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2 2004 معتتامنا0د ماتتمطا مط) ما مصمتویاآمصه) ‏ رماتعباه 
ملهع100 (2.30 - 20) معاتامط عطا ۵۶ صماصهم 
*جم) 0ص هن معط حصم معاتیمطا عطا که عمتانتدموع 
۶ ۱0۱۷-2011۷10 36 ۲0 یال ون عاقطمطانهه عمتنععه 
6۰ .۰ ۳010612112210108 ۳-۷-11-1۳ظ۴ . فطا .10 
۱۵۱۷-۵۵0۵۲۵۵ ۱۵ وتا رتاو فنطا ما عصت همم 
۲مصتصدر ۷۳/1 28٩0012060‏ ۲۷۵۲۵ 0۲ 02۷096 0۲ 110 و020 
0 0۳/۳1۱6 6۵11220100۲ ص91 1 هه فلز 
۵ 0۴ ]نامه تالمج ص۳1 فلتب11 م1 ,(روعماله 
-2 مط]<۳۴۳۳) صمتاه2تاهمصتصهر. لفط 0عمیاهع 
طعنط مطا محعهط ر(ععت‌تااطاله علصتم علوم ممتاهتعههع 
۵( طا۳۱ 299001260 م72 وتا عماجم 02/۵ 
کلمت نع ممتاهمصمع3 پطل۴<ط1) ۳۱1۵1۵11220108 
ط مط) ععهصن 0عتناهعن ممت)لو060۵0۵ ۰1 م1 .روع1طل2 
0 ,۲۵10 1110/۲001 عطا ولج 20 وععصعطه طامر 20 
۶ 1001۳6280 مطا با120 م1 زفمممم۵710 ممتتااوونه فط ره 
فص رم دمن 0 عصلااهمه مط ما سل ۵6۵0۲60 فقظ ما۵ 
و 1۳2000۵2 . فطا .. عمماع .. فتس.. مطا۳۱۵۵۵112 
0000 (0 ]6160 م10622۵01ووهه 2 20 هممصصمصفدام 
طاو 16 .عمهمام‌ممن ملقمم‌هانده همتندع۳-۵. فط 0۴ 
40 ۱۷2۵۶ 11۱010 عمتمتله‌عمتمه عمط ۵۶ 1082688 
۲ 2010 ۹111010 ع) وج 1۱۲0 معط ۵۶ مدمه همه ۷۱ 
۰ 1 ۵ ۵۶ ممنالو0600 0عوناهم 


۱۱ 
لجع فطا علصدا درطاعاما۳:۵ مط ۵۶ اهنا 
هلق قطا . عصتس ...ماه لته صهلصهز 
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کانی‌زابی 13]717-۷-11-17 در د کرنهادی‌های آلبیت‌دار و ربولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مکنتیت- 
آپاتبت چغارت. ابران مر کزی: تأثیرات متقابل شورابه‌های تبخیری. سیالات گرمابی - ماگمایی 


کیامرت حسینی ۱ رقیه ذبیحی خرق محمد‌حسین مرادیان بافقی ۲ 
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تاریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۱/۱۱/۰۲ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۲/۱۳ 


واژه‌های کلیدی 

کانی‌زایی 1-[13۳1-۷-1 

د گرنهادی 

شورابه‌های تبخیری و سیالات گرمابی 
کانسار چغارت 


ایران مر کزی 


نویسنده سئول 
کیامرث حسینی 


ط 96و ۵ تمرم موم _ع1 


استناد به این مقاله 


جکیده 


3 


بررسی‌های ما کروسکوپی: میکروسکوپی و زمین شیمیایی انجام‌شده بر روی د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چفارت بیانگر سه نسسل 
له همراه با غلظت متفاوت 18-[18۳17-۷-1 در پاسخ به کاهش فشار و دما و تغییرات 
احتمالی در شیمی سیالات و نسبت سیال به سنگگ است. بررسی‌های زمین شیمیایی شان می‌دهد 
در سیالات با محتوای پایین 02/2 کانی‌زایی‌های 13۳۳ و 1۳ دارای مقادیر ناچیز است 
(آلبیت‌های سفید نسل اول). در سیالات با نسبت متوسط 09/12 کانی‌زایی 5۳ (۳۲۲<۲1۵) 
رخ می‌دهد (آلبیت‌های صورتی)؛ در حالی که در سیالات با نسبت بالای 00/۱۷۸ کانی‌زایی 1 
(10<185۳) رخ می‌دهد (آلبیت‌های قرمز گوشتی). بررسی‌های ایزوتوپ‌های پایدار اکسیژن- 
کربن بر روی کلسیت‌های همیافت با آلبیت‌ها نشان‌دهنده کانی‌زایی 11-18- 18۳-۷ تحت تأثیر 
سیالات گرمابی دما بالاست. از طرفی بررسی‌های ایزو توپ‌های پایدار 0-1 در آپاتیت‌های نسل 
اول کانسار چغارت و ایزوتوپ پایدار گ وگرد در کانسارهای ناحبه بافق بیانگر نقش شورابه‌های 
تبخیری و برهم کنش سیال و سنگ در کانی‌زایی اسست. وجود کلسیت. تیتانیت» همراه با 
آمفیبول‌های کلسیک و کلینوپیرو کسن و ادخال‌های کلسیم در ساختار توریت و همچنین 
محتوای کلسیم در توریت‌ها بیانگر ته‌نشست توریت از سیالات حاوی **02 و *00 تحت تأثیر 
اکتیویته پایین کلر است. بنابراین حضور کلسیت همراه با توریت و تیتانیت در زون‌های کانی‌زایی 
1312۳-۷-11-1 نشان می‌دهد کمپلکس‌های کربناته مهم‌ترین کمپلکس‌ها در سیالات آلکالن 
هستند. از طرفی افزايش 0۳1 در نتیجه آزاد شدن 002 از سیالات گرمابی سبب افزایش محتوای 
سیلیس در سیال به صورت اسید سیلیسیک می‌شود و در نتیجه» 110 به صورت سیلیکات توریم 
نهشته می‌شود. بنابر شواهد موجوده منشأً سیالات د گرنهادی به طور عمده از نوع شورابه‌های 
تبخیری با مقادیر اند کی از سیالات با منشأً ما گمایی است و کانی‌زایی در اثر برهم کنش سیالات 
ماگمایی و گرمابی حاصل از توده‌های نفوذی با شورابه‌های تبخیری مشتق شده از توالی‌های 
اواخر نئوپروتروزوئیکک -کامبرین زیرین است. 


حسینی» کیامرث؛ ذییحی خرق رقیه و مرادیان بافقی» محمدحسین» ۱۴۰۲. کانی‌زایی 11۳-۷-11-1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان 
کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. ایران مرکزی: تأًثیرات متقابل شورابه‌های تبخیری» سیالات گرمابی- ما گمایی. زمین شناسی اقتصادی» ۲(۱۵): ۵۶-۱. 
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مقدمه 

فرایندهای د گرنهادی به معنای واقعی. د گرسانی فراگیر سنگ‌ها؛ 
از نظر تر کیب کانی‌شناسی و شیمیایی است ( .21 6 ۳۲[۷1 
8 د گرنهادی قلیایی فرایند زمین‌شناسی مهمی است 
که در همراهی با آنء انواع کانی‌سازی‌های چند فلزی به وجود 
می‌آید و به دو نوع دما بالا و دما پایین- متوسط تقسیم می‌شود 
(2005 ,220/). نوع دمای بالا رابطه زایشی با کانی‌سازی 
نیوبیوم. تانتالیوم لیتیوم و بریلیوم دارد و نوع دمای متوسط تا 
پب‌ایین با کانی‌سازی اورانیوم و عناصر کمیاب خاکی. رابطه 
زایشی دارد. اين نوع دگرنهادی در طیف وسیعی از محیط‌ها 
و دوره‌های زمین‌شناسی از آرکئن تا سنوزوئیک وجود دارد 
و می‌تواند به صورت مستقل و یا با کانسارهای خاصی مانند 
ذخایر 100 همراه باشد ( ,۳1۵۲10۷۷ 200 00۳508[ 
9 احیسه اورانیوم‌دار او کراین مرکزی بسا سین 
پالئومزوپروتروزوث یک میزبان بزرگ ترین منابع اورانیوم همراه با 
د گرنهادی قلیایی است (2012 ,.21 61 006۷7)). ذخسایر 
مشابهی باسن پالئومزوپروتروزوئیک در برخی مناطق دنیا 
مانند اوتیش بیسین در کبک کانادا؛ کروپانگ در گویان لاگوا 
رئال» اسپین هماراس و ایتاتیا در برزیل و ليانگ شانگوان در 
ین وجود دارند (2010 ,۸16817076). در ايران مرکزی 
در ناحیه بافق بخشی از سنگ میزبان کانسنگ‌های آهن- آپاتیت 
کانسار چغارت اسفوردی. سه‌چاهون, چاه گز» گزستان توسط 
این د گرنهادی‌ها در بر گرفته شده است ( .21 66 6/92۲[ 


20214 .۵1 6۲ 21200۱۲ :2021 .اه 6 ۱۷۲۱۲2۵0۵0261 :20186 
212 6 1۳05۳0001 :2022 .21 61 1ظ۲105561) ميانگین 


محتوای عیار اورانیسوم و توریم عناصر کمیاب خاکی توده‌های 
معدنی همراه با د گرنهادی قلیایی بالا نیست؛ اما به دلیل ذخیره 
نسبتاً بالایی که دارند» همدف اکتشافی امیدیخشی به شمار 
می‌آیند (2008 ,167۹6۲ 200 0۷76۷)). این کانسارها با وجود 
دز موتای در زدی سای هر فعض 
فرایند شک لگیری برخی از آنها همچنان به خوبی شناخته‌شده 


نیست (2012 ,.81 64 06 تقریبأً تمامی این کانسارها در 
مناطق گسلی و در رابطه با ساختارهای عمیق ناحیه‌ای شکل 
گرفته‌اند (2005 ,7۵0). د گرنهادی قلیایی در انواع سنگ‌ها 
اتفاق می‌افتد و علاوه بر گسترش وسیعی که در گرانیت‌ها و 
گرانودیوریت‌ها دارد؛ می‌توان آن را در انواع سنگ‌هصای 
دگ رگونی؛ پگماتیت‌ها؛ سنگ‌ه ای نیمه‌عمیق و آتشفشانی 
شناسایی کرد که در همه آنها کانی‌سازی وجود دارد ( ,۷۷1106 
3 همراهنسی 1[ بسا این نسوع کانس‌ارها کمتسر 
گزارش‌شده است و ذخیره موردنظر از لحاظ هم‌یافتی عناصر 
1 ۲ و (1) ]در مجموعه هم‌یافتی خاص. رخداد منتحصر 
به فردی در ایران به شمار می آید که تا کنون گزارش‌شده است. 
گستره معدنی بافق در بخش جنوبی پهنه زمین‌ساختی کرمان- 
کاشمر به شکل کمانی محصور بین سامانه گسل‌های کوه بنان- 
کلمرد- ازبک کوه- مهد ی آباد در شرق و داوران- پشت‌بادام- 
نایینی- گرو در غرب قرار گرفته است (شکل ۸-۱ تا ). این 
گستره معدنی دربردارنده کانسارهای مگنتیت- آپاتیت» منگنزه 
سرب- روی» اورانیوم» توریوم و عناصر نادر خاکی متعددی است. 
این گستره با ۱/۷ گیگاتن ماده معدنی با ميانگین عیار ۵۰ درصد 
وزنی آهن و ۱۰/۰۱ ۷/۷۸ درصد وزنی فسفر است ( ,1060 
0 واحدهای یت کین درب رگیرنده کانی‌سازی» سنگ‌های 
آتشفشانی- رسویی به سن کامبرین زیرین است. سنگ‌های 
آتشفشانی و آذرآواری موجود. ریولیتی- ریوداسیتی بوده و 
بازالت‌های اسپیلیتی نیز به طور محلی دیده می‌شوند. جنس 
واحدهای رسوبی در این توالی آتشفشانی- رسوبی؛ بیشتر 
دولومیتی است. در بعضی از مناطق, واحدهای آتشفشانی- رسوبی 
با نفوذی‌های کامبرین زیرین و نیز نفوذی‌های جوان‌تر قطع شده‌اند. 
سنگ‌های نفوذی بیشتر ترکیبی گرانیتی داشته؛ ولی برخحی 
توده‌های نفوذی با ترکیب گابرو- دیوریت نیز به صورت محلی 
مشاهده می‌شوند. در مورد منشأً کانسارهای گستره معدنی بافق» 
نظریه‌های گوناگونی ارائه‌شده است که شامل مرتبط با کربناتیت‌ها 


(1971 ,نححصت1۱0 0جه وتو ماگمای امتزاج‌ناپذیر 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 
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(1994 ,12220 هه ععاو:۳0) ما گمایی ( ۵4 ۷۵۵۲6 
3 ,1۷100000611) سیال امتزاج‌ناپذیر و متاسوماتیک قلیایی به 
درجه‌های مختلف تحت‌تأثیر سیالات ما گمایی و گرمابی دما بالا 
(2018 له 6۲ 1۳۵۷۳2۲ +2013 له ۶ تتفاط۱۷۱۵۱ 
2 .21 ۶ 0500001 :2021 ملع 66 ۷۲1۳78020261 
سیالات کَ مایی نوع کایرونا ( :2007 ,م1 0صه 101۵0 
7 ,۵1 6 ۳۱61027120 :2011 ,.له ]6 00۷۵01) چرخش 
گسترده سیالات غنی از سدیم در مخلوطی از توالی آتشفشانی 
رسوبی تحت تأثیر نفوذ گرانیتوئیدهای سدیک ( 6 00۷۵4 
1 ,.۵1) شورابه‌های تبخیری و در مرحله دوم اهمیت سیالات 
ماگمایی و گرمابی ناشی از توده‌های نفوذی ( .21 66 20[ 


20224 وله 6۲ لطاموو۳۱۵ :2009 یله اه تطعع920 :2007 
2 ,2022060 [1۵ 20 1«ع5و10) و کانسارهای آهن نواری 


(2015 ,۸۶6۵0 220 ۷۲0560 است. حیدریان و همکاران 
(2018 ,.21 6 صهزتع۳۲۵[0) و دلیران و همکاران ( 66 1۵1720 
0 .۵1 60 ۵11727 :2007 ,.21) الگویی از متاسوماتیسم 
چندمرحله‌ای در مقیاس بزرگ و مرتبط با ماگماتیسم کامبرین 
آغازی را ارائه‌دادند. تقی‌پور و همکاران ( ,.21 66 0۲ا10طع12[" 
3) استدلال کردند که اختلاط سیالات ما گمایی و گرمابی 
باعث ایجاد کانی‌سازی اکسید آهن در کانسار چغارت شده است. 
زمین‌شیمی و ایزوتوپی بر روی د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و 
ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چفارت؛ 
منشأً سیالات کانه‌ساز و کانی‌زایی ۳۳-۷-11-10 در سنگگ 
میزبان بررسی شده است. نتایج اين پژوهش می‌تواند در تبیین 
الگوهای کانی‌زایی ۳-۷-11-1 گسترده معدنی بافق موثر 


باشد. 

زمین‌شناسی ناحیه‌ای 

سازند اسفوردی با ضخامتی حدود ۸۰۰ متر از قاعده به بالا از 
سنگ ماسه‌های چرتی» سنگ آهک دولومیتی» گنبدهای ریولیتی- 


ریوداسیتی» توف‌های ریولیتی- ریوداسیتی و بازالت‌های اسپیلیتی 


با کانه‌زایی آهن- فسفر نزدیکک به منشأً و سنگ دولومیت چرتی؛ 
ژاسپپیلیت. کلاهک‌های کربناته و شیل‌های سیاه رنگ به همراه 
سنگ دولومیت‌های چرتی میزبان کانسارهای سد کس سرب- 
روی دور از منشأً تشکیل‌شده است. توده‌های گرانیتوئیدی تا 
گابرو- دیوریتی کامبرین و دایک‌های دیابازی تا لامپروفیری 
تأخیری توالی آتش‌فشانی- رسوبی- آذرآواری اسفوردی را قطع 
کرده‌اند ( :2002 ,12۵11720 19947 ,212727206؟ 20 کعاوز۴0 
5 ,۸۱۵0 220 ن«ع5ط۷]0). ماده معدنی مگنتیت- آپاتیت 
در گستره معدنی بافق اغلب در گنبدهای ریولیتی- ریوداسیتی و 
توالی آذرآواری زیردریایی سازند اسفوردی (معادل سازندهای 
ریزو دزر» هرمز و ساطانیه) یافت می‌شوند. کانه‌زایی آهن - فسفر 
همراه با نفوذ تونالیت‌ها و لوک وگرانیت‌های نوع زریگان- ناریگان 
انجام‌نشده است ( 200 لصهعط۱۷]0 :2011 یلح ه 50501 
5 ,۸/1۵01). ریولیت‌های میزبان این کانسارها د گرسانی‌های 
گرمابی زیردربایی را با تشکیل آلبیت اکتینولیت» کلریت؛ 
سرسیت. تورمالین و کربنات‌ها تحمل کرده‌اند ( ,.21 6 ۸1]201 
1 تشکیل کانسارهای مگنتیت- هماتیت- آپاتیث گستره 
معدنی بافق در کافت‌های ولکانوژنیک آلکالن داخل قاره‌ای 
نئوپروتروزوئیکک- کامبرین زیرین ( ,1608 224 صهنته6۲0ظ 


0 1۷۲۵0۲6 :2002 ,1۳۵1120 :1988 متصعصصهه :1981 
0 ۷۵۵ 0ضه اطاهاظ :2003 رلت۷]۵02996): 


ولکانیسم زیردریایی حوضه‌های کافتی حاشیه‌ای زیپی 
( ۸۶)201 24 عباممفتظ :2015 متطهاه هه تصم‌عمم]۷ 
0 یبا کمان ماگمایی ناشی از فرورانش اقیانوس پروتوتتیس به 
زير ایران مرکزی با زایش ما گماتیسم کالک آلکالن پتاسیکش- 
شوشونیتی تا ساب آلکالن ( :2003 ,۲0616۲ 200 ۳۵۳۱6221 


20204 .21 6۲ ۵۵1002۲ :2020 وبلة 6 6۳221 کنا0100ط۷۵ 
1 ,21 اه ۷6۹۵11 :2021 ,.1ه 66 ۵61) پيشنهاد شده 


است. کانی‌زایی مگنتیت- آپاتیت هم‌زمان با ما گماتیسم کمان 
قاره‌ای پروتوتتیس از ۵۴۷ تا ۵۲۵ میلیون سال قبل انجام شده است 
(2021 .21 6۲ 27601 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی ۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


0۸۵۸ 1,۱۷۲ ای ۱ 4# 
۱7۱ تس اد 46 ۳۹ به 
۵ 01۱۱۱0۱۵۱۲۲ مصفاه۵ ۷ 5 ۲ ۱ / 
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۱ ۳ ۱ ۳ 
م0 ۱۱۸۱0 اس ۱ ۱ پ 0 ۳ بح 


۲۵۵۱۳۱۵۱۱۵ 1۳۵۱/9 - و۲ 
ما۲ ص۲۵۱ ۱۵ اه فص ۱ ی 7 1 
۵۱۳۵۱۱۱۵ 1۳۵۷۱6 4 ۳/۴ و ِِ ا 
قه۲اویاهصا که صمنا اون 1 کر ی 
۱ 
که «صمیدنط ... ۵ --ملجصصو 
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م۱ 0۳۵ ۱۳۵۰ ِ 


عامصا وگ 
1۱9-۰ 


ما روتسد 


11۱161۳۳۰ ۲ 


۲ ۳ 


"1 1:0۲ ۲ 


۱2۲110۷۸۰ 


۳ 2۱4 
۱ 2 


۷ 60۵26 ۵۸4 

2۱۵۲۰۶ 1۵۲۵1 اهز۲ ۱اه دی )هی 
۵۱۱90۵ 0۵۱۱ ۱ 

(1۱-۱۹: 


1۱ ۸۷۱۰۸۸۸۸( ۸۱0 2۳۵۱۸۱16 1۱۱۱۸۹۱۱۵۸۱۸ او 
۸۱۸ 1۷۱۵۸۱۵۸16۵ ,19 620 


۱ ۱ 
"٩+4 ۱»‏ 
-6 1۳۱۱1 :۸۷ و ۰ ۳ 
عص باصن 5 س‌قصوی۷۵۱ 71| 


٩ 
|. دلرنت‎ (1۴"*-2۵ ۱ 


ری هل ۵۱0۱۳0۵۵۱۱ ماک 0۰ ۲ ۳۳ 
او 10۱۵۱۵۲ ۱۱۱ )ی ۵ ۱۳۱1 ا 


(2021 ملع 6 ۷111200202601 و رمضانی و تاکر (2003 ,۲0067 20 120062201)) و ن): نقشه زمین‌شناسی ناحیه بافق- ساغند (با تغییرات از 
حقی‌پور و پلیسیه (1977 ,۲۵119516۲ 20 عداهمتطع۳12۸) و رمضانی و تا کر (2003 ,۲00167 0ج تصح2عحصه) 


26۲ 61 متصماتاام-عنصهع۷۵۱ صقصصمک-تمصصطاویک1 مطغ مد کاتدممومل ماتاهمهمده ماتامصعفصظ گم ممتتاطتتوزنا ۰ظ ضرع خ ,1 ,۲1۵ 
مد 011160مصص) 0صمامهه-طوگهه مطا ۵۶ رفظ آهعتوماهع0 :) 4ص و(2003 رتم۲ قمع نصه2مصصه؟ :2021 یلع کع تعه‌طاه۷۲۱۲2۵0 
(2003 رتم۲0 20 ۵622 ۱97/7 ,تمنووتاهظ مضه عبام‌مرتطام ۲۱۵ 


زمین شناسی اقتصادی, ۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 6 :01 


حسینی و همکاران 


زمین‌شناسی کانسار مکنته مکنتیت-آ با تیت چغارت 
کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت در ۱۲ کیلومتری شمال‌شرق بافق 


و ۱۲۵ کیلومتری جنوب‌شسرق یزد در طول جفرافیایی "۵۵۳۲۸۲ 


28* ۳ 


۳7 


314205" 1 ۳ 


321438۳ 


2 
۰ 
تب 
بط 
ات 
صّ 


55728* ۳ 


کانی‌زایی ۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


شرقی و عرض جخرافیایی ۳۱۳۴۲۰۳ شمالی واقع شده است (شکل 


55728۳ 6۳ 


و۱۵ ۱۷۱ و۲۵۵ ادزجوااه 5 


م۶ ۱۱۱ )وه ۱۱۸ ۱۱۲۵0۵6 مه 1۱۱۱۲۵۵۵ اد 
۵ ۸۱۱ ۷۲۵۵۵ 0۱46 ۵ صاوع6ا ۵ص ۱۵0 ادا ۲۱ 5 


۳ ۱۷۱۸۵ ۱۱۱۲۵۵ ۸۱۵۳۵۵ لت 


55 ۲:۰ ۵۸۵۰ 0۲۰ ۱۵ 2۵5 ۳6۵ ۳۳2 
۳۳ ۲۱:۵ ۳9۵6 ۳۰ ۵۲۰ ۳50: 0.2۳6 


3 ۱۳۵۵۵۵۵04 


ماه بط کر 


۱۱60-۳۲۵۵۵۲۵۶۵۱- 


6 :۳50 ۳2۵5 اوه ک 0 ۳۰ هو و۱ 


100 200 _-9900 400 


۲ 0۲ :۱۷۲ سسسسته 
۲ 1( 11 ]۷ سس 


۳۲0۵۱۱۵۱۱۲ س سس بت 
۲۱۵۱۵۹6 


شکل ۲. نقشه ساده زمشتتاسی کانساو مکفرت- یاف چغارت به همراه موقعیت نمونه‌های برداشت‌شده (با تغییرات از دهقانی فیروز آبادی 


1 ,۳1۲۵۱۷2۵0201 ط2طعطع()) 


(1 201 ,۲۱۲0۱072۵0201 تصهداعدهنا ماج 0عرتمص) )توموم0 ماتاهمج-عاتامصعمجط امعم مطا گم مق لهعتوماهعع 1111160 2۰ ۲12۰ 


توده معدنی چغارت با روند شمال و شمال‌غرب. با طولی حدود 
۰ متر» عرضصی حدود ۲۷۵ متر و ضخامتی حدود ۵۷۰ متر 
گزارش‌شده است (1994 ,1227272060 مه ععادت۳0. این 


کانسار در سازند اسفوردی متشکل از مجموعه‌ای از سنگ‌های 


آتشفشانی- آذرآواری و توده‌های نفوذی حدواسط - اسیدی عمیق 
تا نیمه‌عمیق شامل آندزیت» تراک ی آندزیت؛ ریولیت ریوداسیت و 
گرانیت. گرانودیوریت و تونالیت به همراه شیل و ماسه‌سنگگ 


تشکیل‌شده است. در واقع؛ بخش غالب این مجموعه سنگ‌های 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۰۱۵ شماره ۲ 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -۲1- 13۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


آتشفشانی- آذرآواری» تحت تأثیر د گر گونی ناحیه‌ای» مجاورتی و 
فرایندهای دگرنهادی قرارگرفته است ( 200 ۳0۲916۲ 
4 ,1010770000). شکل ذخیره آهن تقریباً گوه‌ای شکل 
است. در قسمت شمال‌غربی ضخامت آن کم و در وسط دارای 
پهن‌شد گی مشخص و در بخش جنوب‌شرق در حال باریک‌شدن 
است که امتداد آن به طور نا گهانی قطع می‌شود و نشان‌دهنده 
عملکرد یک گسل است (2011 ,13۳0027۵0201 تصةحاع1(6). به 
لحاظ ساختاری کانسار چغارت از چهار بلوک ساختاری 
تشکیل‌شده است (شکل ۲). بل وک شمال‌غربی. بل وک شمال‌شرقی» 
بلو کث جنوب‌غربی و بل وک جنوب شرقی. دو گسل اصلی (شماره 
۳و ۴) حدفاصل بل وک شمال‌غربی و توده اصلی معدن قرار دارد. 
دو گسل موازی هم با یک پهنه خرد و برشی‌شده در قاعده معدن- 
جنوب شرق معدن» حدفاصل سنگ آهن و سنگ‌های درب رگیرنده 
گزارش‌شده است. آن قسمت از ذغیره معدن که ما بین گسل 
بلو ک شمال‌غربی و بل وک جنوب‌شرقی قرار دارد. در واقع ذخیره 
اصلی معدن به شمار می‌آید که خود از دو بلوکک شمال‌شرقی و 
بلوک جنوب غربی تشکیل‌شده است. این دو بلوک ساختمان یک 
گرابن را تشکیل می‌دهند. بلوکك جنوب‌شرقی نسبت به دو بلوکك 
شمال‌شرقی و جنوب‌غربی ساختمان هورسست- گرابن دارد و 
بلو ک باطله جنوب شرقی نسبت به بلوک آهن جنوب‌شرقی بالا 
آمده است. در مجموع بل وک زمین‌ساختی جنوب‌شرقی نسبت به 
دو بلو ک شمال‌شرقی و جنوب‌غربی در موقعیت بالاتری قرار دارد 
(شکل ۴). ذخیره اصلی و عمیق به طور نسبی ابت مانده و همه 
حرکت‌ها وجابه‌جایی‌ها حول آن صورت گرفته است که بین گسل 
شماره ۱و دو گسل شماره ۲ و ۸ قرار دارد ( (هع16 
1 ,:1170020201). در این کانسار کانسنگ توسط این 
مجموعه نامتجانس در ب رگرفته شده است و از لحاظ کیفیت عیار 
به دو بخش کانسنگ کم‌عيار و پرعیار و از لحاظ کیفیت ماده 
معدنی (درجه اکسایش میزان فسفر و نوع کانه آهن‌دار) به پنج 
بخش تقسیم‌بندی می‌شود که عبارتند از: ۱- کانسنگ مگنتیتی؛ 
۲ کاتس تک مکی مات ۳ب کای نگ یکی بآ انیت : 


۴- کانسنگ مگنتیتی- پیریت‌دار با گسترش ناچیز و ۵- کانسنگ 


مگنفش-سیلیس‌قار؛ کانسنکگ مکی دارای ترش فراواتن 
است (2011 ,1100220201 1طع0ع(0). 


روش مطالعه 

پس از بررسی‌های صسرایی؛ تعداد ۶۳ نمونه از سنگ‌های 
د گرنهادی و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار چغارت 
برداشت شد. از این تعداد ۴۴ مقطع ناز ک بررسی شد. به منظور 
تکمیل بررسی‌های کانی‌شناسی تعداد ۲۴ نمونه از متاسوماتیت‌های 
آلبیت‌دار نسل اول» دوم و سوم با استفاده از میکروسکوپ 
اکزنسسن وونشسسی سل ۱0۳-140 مب اک کاس ور 
انگلستان با ولتاژ 16۷ ۱۷-۱۹ و قطر پرتو ۸ ۲۰ و ۱۲ نمونه از 
نسل‌های مختلف آلبیت به روش 11 با دستگاه دونانطط 
0 206۲ در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران و ٩‏ 
نمونه با دستگاه طیف‌سنجی رامان مدل 2009 51۳1۸ 
ساخت شرکت 311716۳۳8 آلمان با ویژگی عمق نفوذ ۲ 
میکرون؛ محدوده طیفی 107 ۲۰۰ تا ۳۵۰۰ طول موج لیزر ۷۸۵ 
نانومتر» آشکارساز «1/) و رزولوشن >07071 ۳ در آزمایشگاه 
نانوالکترونیک دانشگاه تهران برای تکمیل بررسی‌های کانی‌شناسی 
ففره آتالیه فرار گر فک :هی نداد ۲۲ نمرنه از 
متاسوماتیت‌های حاوی نسل‌های مختلف آلبیت به روش -10۳ 
در شرکت زرآزما مورد آنالیز قرار گرفت. به علاوه برای 
تعیین منشأً سیال کانسنگ‌ساز» ۴ نمونه آپاتیت به روش ایزوتوپی 
0-1 به آزمایشگاه هانگاریا در کشور مجارستان ارسال شد. 
همچنین پس از بررسی‌های سنگ‌نگاری میان‌بارهای سیال بر روی 
کلسیت‌های نسل اول مرتبط با د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و انتخاب 
نمونه‌های مناسب. تعداد ۸ نمونه کلسیت به روش -) در اوتاوا 


کانادا مورد تجزیه قرا رگرفت. 


سنکت‌نگاری سنک میزبان کانسار 
سنگگ‌های میزیان کانسار چفارت دارای دو رخساره کاملا معماید 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


هستند (شکل ۸-۳). گروه اول ریولیت‌ها» ریولیت‌های دگرنهادی» 
ریوداسیت‌ها و توف‌های ربولیتی هستند (شکل ۸۵-۳ و ظ). این 
سنگ‌ها دارای درصد بالایی از کوارتز هستند که به صورت 
آمورف فضای بین فلدس پارهاء آمفیبول اپیدوت. کلریت. 
‌پستیگ کر پذاگی | کسید اراس کاواس اون نکسا 


اغلب به رنگ کرم تا خاکستری و سبز روشن با بافت آپلیتی تا 


پورفیری است (شکل ۸-۴ تا 10). گروه دوم سنگ‌هایی با درصد 
بالای آمفیبول از نوع اکتینولیت و ترمولیت هستند که در جنوب و 
جنوب‌شرق کانسار گسترش دارند و به بارها تحت‌تأثیر د گرنهادی 
سدیک و سدیکک- کلسیک قرار گرفته‌اند (فکل ۸-۵ و 3و 
شکل ۸-۶ تا (1). آثار این دگرنهادی‌ها در کانسنگ آهن نیز 


دیده می‌شود. 


۸۲ ۵۱۵۱/6 صمت)حعصهي اوق عط)وه)نطاه صمتاح همع ۲0نظ) 290 0صمععو واصند1-۲ ۸ أ 
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مینا ۳۳۱ 9۱6/25001200 


۲۲۱۵ ۱۱۵۱۵۱2۵۴۸۵ 01 ۸۲:۲۲ ۲ 1-1] ۷ 
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۶ 


۱۱۱۱۲۵۱۱۲۵ ۵ 


۱ ۸۱۵۵۲۰۵/۵ و۲۱1 
۹ 20۱ ۷۵/۸۵ ۵0۵20116- ۵00۵)160 ۱۱۵ 


شکل ۳ : نمایی از پیت کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت به همراه زون‌های کانی‌زایی مگنتیت- آپاتیث» متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار و ربولیت‌های 


میزبان (دید به سمت جنوب‌شرق) و 9: ریولیت‌ها و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت آپاتیت چغارت (دید به سمت شمال) 


5 روعصه2 صمتاع2ت1ممصنصه ماتاهمره-عاامصعمهه ط)ز۳ عمماه کلم اتعموعل ماتاهمه-عاتامصممصه اعقطومطه مطا ۵۶ ۷۱۵۷ ۸ ۸۰ .3 ۲۱۵۰ 
0 0 ۲۳۷011۸۵8 ]05 م1 رظ همه همه مها ما وماتاه بط هه وماتاممهمعحامصظ ملنهه‌ه-عالاژناام 
(طاعمص مها م) ۷1۵6) ]و060 ماتاهمه-ع)امطعمظ اتقطعمط عطا ۵۶ معئناه 1 
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حسینو و همکاران کانی‌زایی 
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شکل ۶. ۸ تا 1 تصویر میکروسکوپی از ربولیت‌های د گرنهادی در مجاورت زون‌های د گرنهادی آلبیت‌دار در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


(102-,26۳]۲). علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (0 
65 آلکالی فلدسپار 02): کوارتزن 6۲: سریسیت). 


) اقتباس‌شده است (۸1۳: آمفیبول» [02): کلسیت. ۳: اپیدوت 


مط طا رععصم2 ماتاهصصم‌عهامظ هصتیعهط ماتطاله ۵۶ هتمتمز۷ عط) مد وماتاه ود 2)1260ص0عهامص ۵ معفصا ۱۷۲۱۵۲۵9۹60۵16 :نآ م) ۸۵ 4 ۲12۰ 


نله ,ع01طانطمجصح :محصض) 


تاد فممتاها۵ت9هاظ 1026(۰-,]ظ2) )06005 ماتادمه-ع)نامصهمه اتقطومط) 


(۹6۲16166 :تم ر2اتهتان0 :02 رتومرولاع] تلقاله :وک رعاملنوه :مر ,عاتعلقم 


با وجود یکنواختی ترکیب کانی شناختی سسنگ میزبان کانسار 
چغارت می‌توان آنها را بر اساس تغیبرات بافتی به دو گروه 
با ساخت ریزبلور و درشت‌بلور تقسیم کرد. متاسوماتیسم‌های 
ریزبلور اغلب به رنگ سبز تیره و سبز متمایل به خا کستری دیده 
می‌شوند؛ مجموعه کانی‌های تشکیل‌دهنده این سنگ‌هاه مشابه 


سایر متاسوماتیت‌ها با ساخت درشت‌بلور است (ا کتینولیت» 
آلبیت. اپیدوت و مگنتیست). با توجه به اندازه ریز کانی‌ها» می‌توان 
پیشنهاد کرد که سنگگ اولیه آتشفشانی بوده که در مراحل بعدی 
مورد هجوم رگه‌های اکتینولیتی. آلبیتی و فازهای تأخیری کوارتز- 
کربناتی قرار گرفته‌اند ( -۵ تا 1و -۵ تا1). در 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۳۲ دوره ۰۱۵ شماره ۲ 


۱/01۳ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


این مجموعه د گرنهادی سه نسل کانی‌زایی آلبیت به رنگ‌های آلبیت‌دار حضور دارد. رنگ قرمز یا صورتی این آلبیت‌ها ناشی از 
سفید» صورتی و قرمز گوشتی به صورت توده های بسیار کوچکك ‏ وجود هماتیت افشان ریزدانه پا آپاتیت‌های دانه‌ریز گرماپی مربوط 
و پچ مانند. رگه‌ای و انتشاری (شکل ۸-۶ تا 0 شکل ۸-۷ تا]) می‌شود و به علت محتوای بالای آلییت. آنها را آلبیتیت می‌نامند 
به همراه دو نسل کانی‌زایی کلسیت (شکل 0-۷ و 1) و رگه‌هایی ‏ 2013 ,۷۷:106). 

از آگات (شکل 1-7 به صورت پراکنده در د گرنهادی‌های 


۱ هه - ۸۱6 
۱۱۱9۹ 


۱۱۸02916 ۵ 


‌ 


مه هه 


# ث 


کر 
۱0۵۵ - م)ز۸۱0 ۱ 
۱66۵290۳0۵60 


شکل ۵. ۸ و 13 متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت که توسط دایک‌های دیابازی و پهنه‌های برشی قطع شده‌اند. 


عطا 0۲ 0۵9500 276 ]060091 ماتاهمه-عاتامصعمظ تقوم مطا مد وماتامهمعماممط عمتیمه‌ها-عازهااه اعمط م1 :ظ صع ۸ .5 ,۲1۵ 
٩11627 ۰‏ 66012160 20 وععاو علفه120 


ژمین‌شناسی اقتصادی» 0۱۳۰۲ دوزه ۵ شماوه ۲ 006 :101 


۱۲ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


شکل ۰۱ ۸ تا (1: تصویرهای تهیه‌شده از دگرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل اول در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت و در برگرفته شدن رگه‌های 
اکتینولیت‌های نسل دوم توسط آلبیت‌های نسل اول و برعکس که نشان‌دهنده جوان‌بودن اين رگه‌ها نسبت به یکدیگر است. علائم اختصاری از ویتنی و 
اوانز (2010 ,۴۷05 200 ۷۷1/06) اقتباس شده است (۸01: آلبیت نسل اول. ۸601 اکتینولیت نسل اول. ۸612: اکتینولیت نسل دوم ا2): کلریت» 
0 اپیدوت. ا3): گوتیت» 11617 هماتیت» ۷1۸82: مگنتیت نسل دوم). 
ماتادمه-عاتامصعممط اتقطعم مه مد فصصعتطامتمصصماممه عصتنمهطا-ماتاامله صمتاح‌مصمع )عت مط ۵۶ صمله) ومتتتاعزظ :1 م] خ .6 ۲۱۵۰ 
حمنط ,۷۵۲5۵ ۷1۵۵ مه عماتااماله ممتاحتعصعع )وت مطا وه عصته۷ ماتامصتامه ممتاحعصمع 40عمععو عط ۶و ممتعامصا مط فصه )دومع 
6 :۸91) (2010) عصه۲۲ مفصح بمصتط/۷ عاله مصمتاعاهتطظ رعطاه طفعع مه ۲۵۱20176 عصتامر مه فصته۲۷ موق عقطا مه 
نا رماملنوه :و بعاتتملطه بلط بماتامصتاعه ممتاحعصهمع-966000 :ماعظ بعاتامصتاعه صمتاجعصهع و :اعظ بماتطله ممتاح‌هعصمع 
۰(ماتامصعممط مم606121ع-۹66080 :1۷۲282 :ع)تامحصمط: صع! :مانطاهمع 
همچنین بر طبق نظر خشنودی و همکاران (6 1000 رنگ صورتی آلبیت‌ها ناشی از حضور فلدسپار پتاسیکک و رنگ 
7 ,.21) آلبیت‌های مرتبط با سنگ‌های دگرنهادی حاوی صورتی تا قرمز گوشتی ناشی از فرایندهای هماتیتی‌شدن است. این 
متمایل به قرمز به آلبیت‌ها می‌دهد. از طرفی با توجه به تجزیه و مگنتیتی در ماتریکس و سطوح شکسته کانی‌های تیتانیت و کانی 
تحلیل‌های میکروسکوپی و بررسی‌های ریزپردازنده الکترونی توریم مشاهده می‌شوند. 
توسط میرزابابایی و همکاران (2021 ,.ل2 66 0۷۲1۲7۵0۵026 


ژمین‌شناسی اقتصادی» ۱۳۰۲ دوزه ۱۵ شماوه ۲ 006 :101 


۱۳ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی ۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


شکل ۷. تصویرهای ماکروسکوپی تهیه‌شده از سنگ‌های متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. ۸ و 33 کانی‌زایی رگه‌ای 
آلییت‌های نسل دوم با نبود ادخال‌های مگنتیت در آلبیت؛ 0 و ۳ کانی‌زایی آلبیت‌های نسل دوم و سوم انتشاری و رگه‌ای و حضور کانی پیریت در 
این دگرنهادی‌های آلبیت‌دا "]: قطعه‌های کوچک آلبیت‌های نسل سوم 0 و 3 کلسیت‌های نسل اول و دوم مرتبط با دگرنهادی‌های آلبیت‌دار آ: 
کانی‌زایی رگه‌ای آگات مرتبط با د گرنهادی‌های آلبیت‌دا علائم اختصاری از ویتتی و اوانز (2010 ,12۷۵0 200 ۷106) اقتباس شده اسست 
(۸02 آلبیت نسل دوم 3 البیت نسل سوم 1 اکتینولیت نسل اول» ۸012 اکتینولیت نسل دوم ۸۵ آگات؛ 1 کلسیت نسل اول» 
2 کلسیت نسل دوم [): کلریت» 190 اپیدوت» ۷1282: مگنتیت نسل دوم ۳۷ پیریت؛ 02): کوارتز). 

ماللجهمه-عاتامصعمه )تقوم مط زطا 0عاومظ قامم۲ متقصصمعماممظ عصتنههطا-ماژماله صم فعتهممتض ومعقصا ۷۱20۲۵۹60۵16 7۰ ۲12۰ 


ب) م2116 ط1 عصمتعتامصاً متامصعمطط ۶و ععصموطاه عمط ۳۷1 ععاتماله ممتاج‌مصمع 966۵۵0 ۵۶ ممتاجمتلهتمصتصظ م۷ ۰ظ 4صه ه دومع 
0 0۷۲۹۱۵ 0۴ ۵۲۵9686۵۵ عظ) هه ۷۵160 لمح موب وع)1ماله صمتاج‌عصهع 0عنطا عمج مصممعو ۶م صمت)22نهتمصنجطر ط صرح رز 
وعالملجه جمتاه6061ع 560080 0ج او ۲۰ جح ۲ روماطله متاحعصمع-۳0) ۵۶ دعطم‌اوم متتطاله :۳ رواحتمصتصط ومتنمهها-ع10صااه مومط) طز 
,۱106۲216 عطته0۵6-ع)1اه طز 012060مووه ممتاه2تلممصتصظ م۷ ماقعه :1 مضه رواقتمصصه مصتنههه-عاتصاله ط 2990012060 
اح :1ع رماتطله حمتاح‌مصمع 0ستطا :3 ماتطله ممتله‌عصهع 9660840 :۸۵2 (2010) فصه۲ مجح ت«مصانط ۷۷ ماه ممتاها7عتهااض 
0 :0212 ,مالملقه صمتاحعصمع بعت :له رماجهعه تعنه بعاتامصتاعه ممتاحمصهع 966090 :2امظ رعئتامصتامه صمتاح‌مصمع 

00۵117۰ :02 ,0۷1۲6۵ ۱۰ رماتام‌صوههه حمتاه‌عصمع ۹66۵080 :۱۷۵۵22 ,)م6۵10 :مر رتم۱ :له رعالملهه مملاقمصمع 


زمین شناسی اقتصادی, ۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 ۱ :01 


۱۴ 


حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -137۳-۷-۲1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


تاثیرپذیری این پهنه کانی‌زایی از محلول‌های دگرسان کننده 
متفاوت است؛ به طوری که قسمت‌هایی که بیشتر تحت‌تاثیر 
متاسوماتیزم قرار گرفته‌انده رنگ قرمز گوشتی و بخش‌هایی که 
کمتر تحت‌تأثیر قرار گرفته‌اند دارای رنگ صورتی هستند. 
جانشینی فلاسپات پتاسیک با آلبیت به طور گسترده در زون‌های 
کانی‌زایی 10-11-1۳۳۷ مرتبط با دگرنهادی‌های آلبیت‌دار 
دیده می‌شود (شکل 0-۸ و آ و شکل ۱2-4 ۳). اين 
دگرنهادی‌ها با تشکیل آلبیت شطرنجی بیشترین گسترش در زون 
کانی‌زایی دارد و نان‌دهنده تشکیل آنها از فلدسپات پتاسیکك 
است (1967 بتعز۳ 200 7ع02116) (فکل 0-٩‏ تا 1). همچنین 
کلینوپیر و کسسن گاهی اوقات طی کانی‌سازی به اکتینولیت تغییر 
می‌یابد (شکل 2-۸). دو نسل آمفیبول در این د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دار مشاهده می‌شود: آمفیبول‌های ترمولیت- اکتینولیت نسل 
اول دارای گسترش بالا که توسط رگه‌های مگنتیتی و آلبیت‌های 
نسل اول تا سوم و آمفیبول‌های نسل دوم قطع‌شده است؛ در حالی 
که آمفیبول‌های نسل دوم به صورت پچ‌مانند و رگه‌ای و دارای 
رنگ سبز روشن در متن آمفیبول نسل اول حضور دارند (شکل ۶- 
۸ تا وش کل ۱۸-۱۰ ). حضور فراوان رگه‌های آلبیتی و 
اکتینولیتی با ضخامت و ویژگی‌های مختلف. نشان‌دهنده نفوذ 
سیالات سازنده این کانی‌ها در چندین مرحله است. رگه‌های 
آلبیتی در بعضی موارد جوان‌تر از رگه‌های اکتینولیتی بوده و 
رگه‌های اکتینولیتی را در بر گرفته است (شکل ۸-۶ و 2) و مسر 
دو این رگه‌ها پس از مرحله اصلی دگرسانی سدیک و در مراحل 
ایجاد د گرسانی سدیکک- کلسیک و همچنین در مراحل تأخیری 
تشکیل شده‌اند. با این وجود در برخی از موارد مشاهده می‌شود 
گر کنههسای اکفثر لش وان قزر از رکه‌هتای, الیضی عستنل 
(نکل ۰۸۸-۶ 3و (1). بلورهای اکتینولیت در پاسخ به د گرشکلی 
خم شده‌اند و در تصویرهای میکروسکوپ نوری و میکروسکوپ 
الکترونی روبشی از نظر هم‌یافتی با فلدسپار تیتانیت و سیلیکات 
توریم در ارتباط هستند. 


همچنین دو نسل کانی اپیدوت در این دگرنهادی‌ها شناسایی‌شده 


است. این اپیدوت‌ها به دو صورت پچ‌مانند و رگه‌ای» هم‌یافت با 
کلسیت و اکتینولیت و سیلیکات‌های توریم دیده می‌شوند. 
هم‌یافت اپیدوت کلسیت و اکتینولیت نشان‌دهنده افزایش اکتیویته 
کلسیم به دنبال د گرنهادی سدیک است. به هر حال ارتباط طولانی 
مدتی بین اپیدوت و اکتینولیت مشاهده نشده است که شاید 
نشان‌دهنده جانشینی "۳67 با **۳6 در شرایط اکسیده‌تر باشد و به 
آن معناست که در شرایط احیایی و در حضور ۳۵و 02 کانی 
اکتتتولیت و در شترایط اکسیدان کانن ایندوت تف‌کیلن 
می‌شسود. کلریت اغلب در ارتباط با بلورهای اکتینولیت یافت 
یو ۵: 

مگنتیت‌های نسل اول که حجم عمده کانی‌زایی را تشکیل می‌دهند 
و در مجاورت د گرنهادی‌های سبز آلبیت‌دار قرار دارند» در برخی 
موارد تحت‌تأًثیر فرایند آلبیت‌زایی به صورت رگه‌ای و انتشاری 
قرار گر فته‌اند ( 20215 م0ع۵282002720ط2ط هه نصلم‌عوم]۲ 
2 , .21 )6 ۳10:56181). آلبیت‌ها در اين پهنه‌های کانی‌زایی 
آهن و همچنین در زون‌های دگرنهادی در اکثر موارد بدون 
ادخال‌هایی از مگنتیت هستند (شکل ۸-۶ تا 1 و شکل ۵-۷ تا 
( ۲۱۵55۵1۳1 :2021 مطم022۵0صهوهم‌طفطه مه نملم‌عوم]۲ 
2 ,.21 ا6). همچنین در زون‌های د گرنهادی آلبیت‌دار ارتباط 
تنگاتتگی بین بلوره‌ای مگنتیت نسل دوم و اکتینولیست دیده 
می‌شود. بلورهای درشت مگنتیت نسل دوم اغلب توسط کانی 
اکتینولیت احاطه شده‌اند (شکل 2-۶ شکل 0-۷ و « و شکل 
۸۰ تا (). این امر بیانگر تعلق این مگنتیت‌های ریز و درشت به 
دو نسل متفاوت است. کانی مگنتیت در این د گرنهادی‌های سبز 
اغلب دارای بافت مثلثی است که نشان‌دهنده تأخیری بودن آن 
نسبت به سایر کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگ (اکتینولیت- آلییت) 
است (1992 ,2۷710۲ 1). 

بررسی مقاطع نا زکثه بررسی‌های 5۳ و 26100 بر روی 
د گرنهادی‌های آلبیت‌دار میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چفارت 
(شکل ۸-۸ تا شکل ۸۵-۹ تا و شکل ۸۵-۱۱ تا 1) و 


مگنتیت‌های نسل دوم مرتبط با اين متاسوماتیت‌هاء بیانگر حضور 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 


10]: 1022067/۴0 6 


حسینی و همکاران کانی‌زایی 11-0- 3۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


دو نسل کانی‌های تتاتیت: روتیل ؛ انلمیت: تفر مکشهه کوریته (شکل ۸۵-۹ تا شکل ۸-۱ تا 1 شکل ۸۲ ۱ شکل 
هوتونیت» فری‌توریت در تقارن‌های تترا گونال» اکسیدهای 9۳[ ۱۳ ۳ شکل ۸-۱۴ تا 1 شکل ۸-۱۵ تا آآ و شکل ۸-۱۶ 


مونازیت زیرکن؛ پیریت و به مقدار ناچیز کالکوپیریت اسست و ظ). 


شکل ۸ ۸ تا تصویرهای میکروسکوپی د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل اول در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (1026-,26۳1). علائم اختصاری از 
ویتتی و اوانز (2010 ,۴۷۵5 200 1606 ۷۷) اقتباس‌شده است (۸۵01: آلبیت نسل اول» ۸:01: آمفیبول نسل اول» ۸:102: آمفیبول نسل دوم» 
1 کلسیت نسل اول» 212 کلسیت نسل دوم» ) کلینوپیرو کسین؛ 701 اپیدوت نسل اول» 202 اپیدوت نسل دوم» 2 مکنتیت نسل دوم» 
5 آلکالی فلدسپات. ۹6۲: سریسیت» 210 زیر کن). 


مادعا نامه اتقطاعمطن) معط ما ماتاحصطمعهاممط عصتنههط-ع)2101 ممتاجتعصمع)فتی مط ۵۶ ومعفصد ۱۷16۲05006 :1 م) ۸ .8 ۲12۰ 
جمتاحعصمع ]1175 :1وصم رعاتماله ممتاح‌هصمع )وت :1صاه) (2010) فصو فصه بمصاتط ۷۷ ماه فممتاهزههتواهاه 1026۰ -۱ظ)2) )000051 
021016 صمتاحعصهع ۹60080 :۵12 رمالمله) ط2)10مصمع )و :0211 رمزه‌طاتطامرصصه ممتاه‌عصهع-360080 :2م‌مصنظ رقزم‌ماتطام‌صه 
۰ ,)5۵1101 :9۵۲ رتومرولاع] تلقاله :وکا رماملنمه ممتاح‌مصمع-9686080 :۵2 رماملژوه ممتاحمصهعاح :۵1 رصممتوممصتلن 

21۳000(۰ :21۳ رع)۵۵060 طملج تمصع 8600۳۲0 


مین شناسی اقتصادی؛ ۸۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 1 :101 


۶ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی 11-0- 3۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


. رس 


۱ ۳ ۱ سح 


رح مر و 


شکل . ۸ تا آ: تصویرهای میکروسکوپی د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل دوم و جانشینی فلدسپار پتاسیک با 0[ چغارت 
(1026-,2۳۲]۲). علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۴۷205 200 ۷۷1/06) اقتباس‌شده است (۸02: آلبیت نسل دوم» 1 آمفیبول نسل 
اول» ۸0۳2 آمفیبول نسل دوم؛ 1 کلسیت نسل اول» ۳1): کلریت. 625: آلکالی فلدسپات» ۷1282 مگنتیت نسل اول» ۹6۲: سریسیت » 01[ 
تبتاثیت نسل اول» 192 تبتانیت نسل دوم» ۲ توریت). 


ملاع )تقوم معط صا ماتاحصهمعهاعصه هصزنمهه-عااطال2 ممتاح‌مصومع -566080 ما 0۶ وععهص1 ۱10۲0560۵16 :؟ ما ۸۵ 9۰ ۲12۰ 
ات :1موصصه مماتطله ممتاحمصهع همع :0۸۵2 (2010) فصوظ هه بمصتط ۳۲ ماه مممتاهام9ا ۱-102(۰ظ2) ]009091 
2 :وک رماتعماهن :لص) ,ماتملقه ممتاحعصمع )اف :0211 رعامطاتطمصصه صمتاح‌عصمع 090ععو :2مصصه رعاه‌متطمصصه ممتافمجمع 
,عاتصهاتا ممتاقمصعع 66080 :۲68۸2 ,عاتصماتا ومتاحعصمع )فص :10۳01 رمالم‌زرمو :9۵ رماتاه‌صوهه جمتا2 همع ۹660۳80 :۱۷۲222 رهم1615 

30116(۰) بط[ 


زمین شناسی اقتصادی» ۸۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 ۱ :01 


۱۷ 


حسینی و همکاران 


انس ۱۳۳ 


کانی‌زایی 3۳-۷-11-0 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


شکل ۰۱۰ ۸ تا (: تصویر نمونه‌های د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و حضور دو نسل اکتینولیت و رگه‌های مگنتیت نسل دوم مرتبط با آنها در کانسار 
مکمتد آبایرت چغارت. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷2۵5 200 ۷۷۳1/06) اقتباس شده است (۸01: آلبیت نسل اول» ۵601 
اکتینولیت نسل اول» ۸612: اکتینولیت نسل دوم؛ اطل): کلریت»90: اپیدوت ۷1282: مگنتیت نسل دوم). 

566000 0صع ماتامصمامه ۵۲ حمتاحهصمع 170 ۶و ععصووعت مط هصج ماتامصطمعحامصظ عصتنههطا-عااصاله ۵۶ متتااعزظ :1۱۲ مه ۸ .10 ,۲1۵ 


وص۲۷2 20 رصن ۷۲۷ ماه مممتاهز اطخ الدموع0 ماتاهموه-ماتام‌مههه )فطع مطن م1 مصفط) مه ۲۵۱2660 مصته۷ ماتاهصمفصه مملاقتمصمو 
,ماتعملط بلط بماتامصتامه ممتامتمط6ع 966080 :ماع مماتامصتاعه ممتاممجمع-]ع :امه مماتطله ممتاحعجعع اصت :1اه (2010) 


تیتانیت‌های نسل اول به همراه توریت به صورت ادخال‌های منفرد 
دیده می‌شود و به طور مستقیم از سیالات کانه‌زا تشکیل‌شده است. 
تیتانیت‌های نسل دوم به صورت فازهای تأخیری ثانوبه از د گرسانی 
تیتانو مگنیت و ایلمثیت تشکیل شده است و عر امتداد شکستگی‌ها 
و حفره‌های انحلالی به صورت رگچه‌ای و پراکنده هستند. این دو 
نسل از کانی‌زایی تیتائیت به همراه توریت» در سطح آلبیت» 


6(۰) امه صم662ع- ۹66000 :۱۷۲۵۵22 ,م)60100 :۵ 


کلینوپیرو کسن (دیوپسید و اوژیت) و آمفیبول دیده می‌شود (شکل 
۸-۹ تا 1). هوتونیت و توریت با آلبیت‌های صورتی و قرمز 
گوشتی, کلسیت و مگنتیت‌های نسل دوم هم‌یافت هستند. 
همچنین» مگنتیت‌های نسل دوم» کلسیت و سیلیس به صورت 
فازهای تأخیری درون بلورهای توریت وجود دارند (فکل 1-۱۳ 


و 7 شکل .))-4٩‏ 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۳۲ دوره ۰۱۵ شماره ۲ 


10۲: 10.22067/۳000203-6 


حسینی و همکاران کانی‌زایی 3۳-۷-11-0 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


دمح , 


۱ 11 ۲۳ 


خ نک حه 000 


۱ ] ۱-۸ ۱ 


شکل ۱ 1[ تصویرهای میکروسکوپی از د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل دوم و سوم در کانسار مگنتیت- - آپاتِ تیت چغارت (1028 ,]۳۳ و حضور 
کانی تیتانیت و توریت در امتداد سطوح انحلالی. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۴۷205 200 ۷۷)067) اقتباس‌شده است (۸02: آلبیت 
نسل دوم» 3 البیت نسل سوم» 1 کلسیت. 1665: آلکالی فلدسپات. 02): کوارتز» ۹6۲: سریسیت. 17 توریت» 110 تیتائیت). 


تحطعمط طا ماتلمممعحامص عصتنههها-ماژطاله ممتاحعجعع تا مج 9۵6080 فطا ۵۶ وععقصا منم60و۷]۱60 :1 هم ۸ .11 ,۲12 
۰ 10۴) 1188011 مطا عصمله فلمتعصتصه عاتعمطا صه ماهتا ۵۶ عمصعوعيم معط مضه (102-,۳۳]۲) ]060051 ع)لاهمه-عاتاهصهم 
,0210166 :21 ,مااطله صمتاه‌عصمع-01۳0) :۸3 رععتطله ممتاجعصمع-66090 :۸92 (2010) عصع ۲ قمع عصعتط ۲۷۷ ماه مصمتاهز۷عتهاطاظ 

۰(ماتصهاتا :۲ رماتتمطا بط بمالمننهه :تم رمانهتن :22 رتم۲۵08 تلقعلله :وک 


زمین شناسی اقتصادی, ۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 ۱ :01 


۱۹ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


0 ۸۰ امولو ۲ 0« 00 ۸ اون 
۲) ۱۱۹۵0/۱ و۳۵ لمع( ما 9 ۱۱ 


0 ۸ ایند 1 < 090 ۸۶ امیوز؟ 
۵۵۵۵۱ و۲۱۵ لع۱ معا ۴ (۲ ] یا ۱ 


ای تسد ی سس ی وت در ی 
شکل ۰۱۳ ۸ تا (1: تصویرهای میکروسکوپ الکترونی از آلبیت‌های نسل اول و حضور مگنتیت. هماتیت» تیتانومگنتیت» مولیبدن» کانی‌های حاوی نقره 
و پنتلاندیت به صورت ادخال‌هایی در کانی آلبیت در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت در قسمت ۸ فلدسپار پتاسیک با آلبیت جانشین‌شده است. 
علائم اختصاری از ویتتی و اوانز ( ۷ [۷۷1]06) اقتباس شده است (۸01: آلبیت نسل اول» ۸8 نقره» ۳610: هماتیت» 1685 آلکالی 
فلدسپات 3۷122 مگنتیت. 1۷۲01 مولیبدن ۳0 پنتلاندیت» 11-۷1۵2 تیتانومگنتیت). 


معط ,عاتاعصعمصه ۵۲ ععصعوعتم فطل 4صع ععاتماله ممتاحتمعصعع ءت معط ۵۶ ممعمصا مم0عوم۲منص دمتتامع۳۱ :نآ ما ۸ .12 ۲1۵۰ 
عط صا لحتعصنجط ماتطالة مطا ما فصمتفبامصد وه ماتصهاصمم مه ملد عفادم فلمتعصحظ رحصیتصعه ام رعاتاهصمهصمصهات 
۲ 20 مطمتاه1 ۸9۵ .عاتهااه وه 0عمهاجع۲ و1 کومرعاع۶ حصتاتوعه) ۸ 2116 ما ات0005 عاتاومره-عالامصوفطط اتقطوم 

+۷۵1 ,عاتاعصعهه نع رتهمعاع] تلقلاه :علک ,ماتلتمصمط تما رتعبانو تزع بعاتطله صمتاح‌مصمع ع :1هاه) 
11200۴0۵28006116(۰] :11-1۷12 ,ماتع‌صهلاجمم توظ 7۳ 


0 تحت شرایط احیایی هستند. ایلمنیت از حاشیه توسط تیتانییت و کوارتن بیانگر حضور مگنتیت‌های نسل سوم و کانی‌های تیتانیت؛ 
مقادیر کمتر روتیل جایگزین شده است و همچنین روتیل دارای تکاتو یکیو آباتیت»همراه انم فاز تار استه در اد ین فاز 
فراوانی ناچیز بوده و به صورت بی‌شکل در درون رگه‌هاه تأخیری کانی‌زایی توریت ممکن است همراه با تیتانیت باشد 
شکستگی‌ها و سطوح متخلخل دیده می‌شود ( ‌ )و (). (شکل ؛ -ه۸تا بآو ۷ -۸ تا (]. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۲ 766 0۳00 022 :101 


حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


ب ۲ ۰ ۱۷۵ ۵ ۸ اسیا 1 ۷ ۰« لا او 


۶ یلا ۵ انا 
نت تست ۱۱۷ ۷0۰ اکن لس عم ترا 1۳۲ 


۷۰ ۵ ید۳ اما ها 9 ۳1۲ 0۰ 


۲2۹۱۷ 9۸0 ال 
۷ ۱۷۸۷۵۲ ۱۵ دنا !1 ۷ ۷0۶ ۱90 و۳۵69 ۱۵۲۵ مدا 1 2۷۸۵۰ ۳9۹ 
۷0۰ ما سس لمص( میا سا ۷۵۰ بت خده ونج سنا یا ۹ 


سس سس 
شکل ۱۳. ۸ تا ۳: تصویرهای میکروسکوپ الکترونی از آلییت‌های نسل دوم و سوم و حضور مگنتیت تیتانومگنتیت نسل دوم گالن» مونازیت» توریت 
و ولفرامیت به صورت ادخال‌هایی در کانی آلبیت نسل دوم و سوم مرتبط با متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. علائم 
احتصاری از ویتنی و اوانز ( ) اقتباس‌شده است (۸۵02: آلییت نسل دوم» ۸۳3: آلییت نسل سوم؛ [۵: کلسیت؛ ‏ 
گالن» 65 آلکالی فلدسپات. 2 مگنتیت نسل دوم» 2 مونازیت. 0106 6 | کسیدهای عناصر کمیاب خاکی؛ [9: سیلیس 11 توریت» 
11-2 تبتانومگنتیت» ۷۵1: ولفرامیت). 


,ماتامطع۵ 0۴ ععصوععتم عط) همه عماتطله حمتاحعصعع 0سنطا فصح م5۵ فطع ۶ وععمص ۵۲۵960۵۵ ۳۱۵۵۵۲۵۵ ۳۰ 10 ۸ .13 ,۲1۵ 
هط 0صج 0صمععو فط صذ عصمتعامصا قه ماتصهقا۷/۵ مجح عماتتمطا ,عااعقصمصه رقصملمع رماتاممع‌مصمصعاتا صمتاح‌عصمع 960080 
0 ماتاهوج-عاتامصعمصه اعقطعمطت) فطا صد معاتاممطمعه‌امصظ عصتنهع ماتطاله هط 0ماهتهموعه ولحتمصته مئتطاله عمتاح‌مصمع 
ما21 :2۵1 رما[ ۵06120101ع-۲0ظ) :3طاظ رمتتماله ممتا606ع-۹66080 :۸92) ۷ «مصتط ۷۷ ماه فممتاهز۷عتهاحا۸ 
طایهه مت2 ۵۲ وملنر0 :م00 بط رماامهممصه :۷2 رماتاعصعممد ممتاحمصوع 966080 :۱۷222 رتومرعلاع] تلقل2 :وک رقمملهع نم 

.ماتصه016 ۷۷ :۷۷۵۱ ,ماتامصع‌مصجمصع] :عقصصنآ رمتمط !1 بط 1 رمتلنر نن رعتصعصعام 


د گرنهادی, دگرسانی و توالی هم‌یافتی 

بررسی‌های ما کروسکوپی؛ میکروسکوپی و تجزیه کانی‌شناختی 
نیمه کمی به روش 261*12 بر روی د گرنهادی‌های سبز آلبیت‌دار و 
ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 
نشان می‌دهند که د گرسانی و دگرنهادی سنگ میزبان کانسار 


چغارت را می‌توان در ۴ گروه طبقه‌بندی کرد: دگرنهادی سدیکك. 


دگرنهادی سدیکک- کلسیکت د گرسانی پتاسیک. د گرسانی 
تأخیری کریناتی ط سیلیسی. 


د گرنهادی سد یت 
کانی‌های این د گرنهادی شامل آلبیت‌های نسل کم کسزشن 
محدود اکتینولیت نسل اول و دوم» تیتانیت» مگنتیت نسل ۱ و ۲ 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۲ 


10۵۲: 02 


حسینی و همکاران 


کانی‌زایی ۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


تیتانومگنتیت؛ و مقادیر بسیار ناچیز توریت است که در مراحل 
بعدی توسط دگرنهادی سدیکک- کلسیک جایگزین شده است 
(شکل ۸-۶ تا (1 ۸-۸ تا آ 9-۱۰ ون شکل ۸-۱۲ تا ۳ شکل 
۸۵-۹ و و شکل ۸-۲۰ و ظ). کانی شاخص این دگرنهادی. 
آلبیت و به ندرت اسکاپولیت است (2016 ,.21 66 0111۷6۵10))؛ 
آلبیتی شدن مستلزم جانشینی پلاژی و کلاز و فلاسپارهای آلکالن به 
وسیله فلاسپار غنی از سدیم (آلبیت) در اثر نفوذ سیالات شور 


است (شکل 0-۸ و آ] و شکل 1-٩‏ و ۴ ( ,.21 اه 01:۷۵ 
4 آلبیتی شدن فلدسپار یکك جانشینی دروغین است و باعث 
ایجاد تخلخل در آلبیت می‌شود (شکل ۸-٩‏ تا آ و شکل ۸-۱۱ 
تا 10). آلبیت‌ها در مقاطع میکروسکوپی دارای بافت شطرنجی و 
ما کل است. بافت شطرنجی از شاخص ترین بافت‌ها در آلبیت‌های 
دگرنهادی است و به فراوانی دیده می‌شود (شکل 0-٩‏ تالا 
(1967 ,۲۱6۲1 220 271عع211)). 


۱9 


۳۱۱۱۸۲ ۸۳ امین 0 ۸ سوه 
۱۷۳۸ ۴ ۱۱۹۱۵۱۱ و۳۲۵ ۲۱۲0۲۵۱ ۱۳۱0 ۷ ۱۳۱ ۲ ۱۹۲۸۴۱ بداو۳۳۵ ا«صان مد 


شکل 16. ۸ تا 1: تصویرهای میکروسکوپ الکترونی از مگنتیت‌های نسل دوم مرتبط با متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار و حضور کانی توریت به صورت 
ادخال‌هایی در سطح مگنتیت نسل دوم و اکتینولیت‌های نسل دوم در امتداد سطوح انحلالی در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. علائم اختصاری از 
ویتتی و اوانز (2010 ,8۷۵05 204 1006 ۱۷) اقتباس‌شده است (۸612: اکتینولیت نسل دوم [02: کلسیت. 18 گالن؛ 11۳0 ایلمنیت» ۷۲۵82 
مگتتیت نسل دوم 7 کوارتز ]1 روتیل» 1107 توریت 10 تیتائیت). 


صرح ععتامصصمعدامعصط ماتاتمااه از 0م)ه00عو2 عع)تامصعمصه متاجتعصمع 966090 ۵۶ وععقصا 19160105000۵ ۳۱۵۵۱۲۵۵ :ح و ۸ 14 ,۲1۵ 
جمتاحتمصهع 66090 4صه ماتامصوممط حمتاحمعصمع 5۵6080 ۵۶ ۱۲]266و فط وم فصمتعتامصا عق فلقتعصتصط متتیمطا ۶و ععصعوعم معط 
مجح ت«مصنط ۷۷ ماه عممتامزنع‌هاهاظ تعمومل ماتاهمه-عامصهمهه )مدومن مطا ما قعمو]تاه ممتاتآمععنل عط عمماه صا ماتامصتامه 
۹6۵6080-2606 :۱۷۱2۵22 رعاتصمصصلا نحص رقصملهع نم رماتملعه لت مماتاممتاعه ممتاهمصهمع 66080 :0۸۵12 (2010) قصع۲۷ 

۰(مانصه)1) :1 بعاتمطا :عظ۲ بماتا ٩:‏ رماعهتان :۵2 رماتاه‌صعم 


زمین‌شناسی اقتصادی ۱۴۰۲ دوره ۱۵» شماره ۲ 006 :101 


۳۲ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی ۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


1 


ب 2 


«۰ 


0 3 10 0 5 10 


شکل 1۵. ۸ تا 11 طیف ۳۳926 از توریت. مگنتیت. تیتانومگنتیت و حضور فازهای تنگستن, نقره کروم و نیکل در نسل‌های مختلف د گرنهادی‌های 

آلبیت‌دار در کانسار مکتختآرايرزي چغارت 

0ص محصیاتمصمدام ره لد رصعاعع‌صط ۵۲ عممموععم عط صرح ماتاه‌صعممجمصهماتا رماتاعصومطط رماتتمطا ۵۶ صتامع5۵ ۲۲۸2۲ :۲۲ و ۸۵ .15 ,۲۱۵ 
060 ماتاهمه-عامعهه تقوم صا فلجعصتصه عمتیمهها-عاتطاله ۵۶ عممتاحتمصعع اصمیمع ما ممعقطم »امن 
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۳۳ 


۳۴ 
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10۲: 10.22067/۳00( 02036 


20210106 ۲6 


عاتامصو۳ 


تعطعوم مطا صد ماتلقصصمععاممط عمتیعه‌ها ماتطاله ۵۶ عصمتاح‌عصهع مصممعو صع اف ۵۶ عصماهم للع ۵160160 :ظ فصه ۸ . 


۲12, 6 


کل ۸ 


و 3 نمونه‌ای منتخب از نمودارهای پراش 


پرتوا 


مربوط به د گرنهادی‌های ۲ 


دار نسل اول و دوم در کانسار 
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0۹6۵۲0۵۵۳۱۵66 101۱۱۱3۵۲۱۸۱۵۱۱۱ 2۵0 
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۱۱۲0 (هکم ادن دوز مودک 
۴ 1701110011۳23 3۵0۱11 
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1000 


حسینی و همکاران 


کانی‌زایی 11-0 - 1۳۳-۷ در د گر 


نهادی‌های | 


]شرت 


دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار .. 


حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -۲1- 13۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


شکل 1۷. ۸ تا 10 تصویرهای تهیه‌شده از د گرسانی کربناتی* کوارتز مرتبط با د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل دوم و سوم در کانسار مگنتیت- آپاتیت 
چغارت. علائم اختصاری از ویتتی و اوانز (2010 ,۲۷205 200 ۷۷1006) اقتباس‌شده است (۸00: اکتیتولیت» 0۵11): کلسیت نسل اول» 212 
کلسیت نسل دوم 16/5 آلکالی فلدسپان ۷1283: مگنتیت نسل سوم 02): کوارتن 7110 تیتانیت). 

-عاطاله دمتاحهصمع سنا مجح 00و از 0ماقلهمووه صمتاحمااه مامتان مامممصاهه ۵۲ ۳۲00۵2760 وعتتتامز۳ :ج م) ۸ .17 .۲12 
:۷ (2010) فصه۷ظ مجح بمصانط ۷۷۲ عاله فممتاه مداخ الوموع0 مالادمه-عاتامصهههه اتقطومط صا ماتهصدهمعهاعصظ عصتنهعه 


مماهعصعع-۱۲ظ۱ :۱۷۸3 رتومو6۱0؟ ماه :فک رماتملمت ممتاحتعصمع 5۵80080 :0۵12 رمالمله) ممتاهتعصمم )وت :0211 رعاتامصتام2 


د گرنهادی سدیکت - کلسیکت 

کانی‌های این دگرنهادی شامل ترمولیت- اکتینولیت آلییت نسل 
۲و ۳ (اغلب از نوع 0 تبتانیت» توریت به صورت 
کیک عم مکافت سا ۱و ۰۲ اپیدوت. کلربت. کلسیت نسل ۰۱ 
آپاتیت» پیربت و کالکوپیریت اسست. آمفیبول‌های ترمولیت- 
| کتینولیت در اندازه‌های درشست و بسه صسورت تجمع‌های 
کوچک و بز رگ در زمینه‌ای متشکل از آلبیت تشکیل شدهاند 


۰(م2] :1 رماتهنام :۵2 رمالا6ظع۳۸۵۸ 


(شکل ۸-۷ تا 4 شکل ۸۵-۹ تا شکل ۸-۱۱ "ا 0 شکل ۱۳- 
۸ تا شکل ۸-۱۴ ۷ 1 و شکل 0-۲۰ تا ۳). در بعضی مناطق 
مگنتیت نسل ۲ به صورت بلورهای نسبتاً درشت و خودشکل این 
مجموعه اکتینولیتی را همراهی می کند؛ (شکل 3-۷ و آ) بافت 
گرانوبلاستی و ساخت‌های خمشی در آلبیت‌ها بیانگر د گرشکلی 
تانورد یا خمش‌پذیر آنهاست (1985 ,۷۵۵۵ 220 عناان1) 
(شکل ۸-۱٩‏ تا ))؛ به طوری که دگرنهادی سدیک ابتدا تحت 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۳۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


شرایط د گرشکلی شکل‌پذیر تشکیل شده و سپس با کاهش دماء شکل‌پذیر به شکننده با بافت خرد شده آلبیتیت‌ها و نیز قالب 
در تحول از د گرنهادی سدیکک به دگرنهادی سدیکك- کلسیک در خردشده تیتانیت‌ها که توسط کانی ترمولیت- اکتینولیت‌ها پرشده 
شرایط شکننده. شکستگی‌ها و پهنه‌های برشی توسعه‌یافته است است و همچنین قطع‌شدن آلبیتیت‌ها توسط رگه- ‏ رگچه‌های 
(2008 ,16/561 200 /ز6(:6). وجود میکرولیت‌های کشیده و ترمولیت-اکنینولیست مشخص می‌شود (شکل 9-۱۹ ت 1 و: 
خمیده آلبیت‌هایی که اغلب بدون ما کل هستند» نشان‌دهنده این رو . 


۳ 


۷ ,-1۱۲۱۱ 00 ۸ امسینو ۷ -1:1۱۱ 


۱ س۵( «دو0 ۸ اممونه 0 
۱ ۷ ۱۷۶۱4 ۱ 7 ۱۷۱-14 


۴ ۱3۵۵۵۵۸۲۵۱ وصنوو»۳۳۵ اجه مدا 


7 ۱ حعصم ع ه اممعنو ۲:۲۱۱2-۷ 00 ۸ امموند 
۷ ۱۷۱۷0-۱14 و ۱ 


۷ ۱۷۱-14 ما م۱ وصنووم۳۳۵ امه معا 


شکل ۰1۸ ۸ تا 1 تصویرهای میکروسکوپ الکترونی از مگنتیت‌های نسل سوم مرتبط با فازهای تأخیری کریناتی* کوارتز در کانسار مگنتیت- آپاتیت 


چغارت. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز ۳ / 0 اقتباس شده است 29 اکتینولیت» 20 آپاتیت» 0۳ کلسیت. 1۹ 


آلکالی فلدسپات؛ ۷]883: مگنتیت نسل سوم 02): کوارتن 11-۷1283: تیتانومگنتیت نسل سوم 110: تیتانیت). 

66 09263002117 ها هی عفق1 ۳۷1 12060مموعه وماتاهصعممط ممتاحعصمع 4عنطا ۵۶ ومعفصا ملممعوممنصط ممام۳۱6 :نا ما ۸ :18 ,۲1۵ 
:1 ,عاتاه(۸ :۸۵ بماتامصتامه اعض) تم قومتلهز۲۵۷هاحاظ لو0وع0 ماتلهمج-عاتامصعههه تقطعمط ظ1 
,6اعطعمطمصه)1 ]1 ممتاحتمجعع-عنط) :3عمصصا ۲ رماعهتام :۵2 بماتاه‌صهممط ممتاهمصمع-نط) :خعه رتهمرععاع] تلقعلله :علکا ,عاته‌لمت 


0(۰اتصه]1) :10 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


ب و 
۱۱۹۵۵۳۰۱ 


شکل .۱٩‏ تصویرهای ما کروسکوپی و میکروسکوپی تهیه‌شده از زون های برشی در د گرنهادی های آلبیت‌دار میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. 
۸ فابریک ٩-1‏ در متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار نسل اول و وجود ساخت برشی که توسط رگه‌های آمفیبول پر شده است. 8 و ): تصویرهای 
میکروسکوپی پهنه‌های برشی» پورفیر و کلاست‌ها و ریزساخت‌های شکل‌پذیر (,[26۳ 1 تا ت): جهت یافتگی آمفیبول‌ها در پهنه‌های برشی (,26۳1» و 
1 توف شاد کی کانی تبتائیت و جانشینی آنها توسط آمفیبول (,۳۳). علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۷26 200 ۷۷۲]06۲) اقتباس شده 
است (۸۵01: آلبیت نسل اول» ۸0۲: اکتینولیت» ۸۵:0: آمفیبول. ۵12): کلسیت نسل دوم؛ 5 آلکالی فلدسپار» 02): کوارتز 96۲: سریسیت» 7[: 
توریت» 1101[ تیتانیت نسل اول). 


۶ عاعمط وماتاقططمعمامط عصلنهعط-عط2 صا فمجم2 تقمطه صم 0مهممتم دعقم 6۲۵960۵16 220 ۷۲20۲0۹60010 19۰ ,۲12 
۲ 0۳۵8960606 6ظ) 0صح وماتاممطمعهام عصتنجهه-عازطاله صمتاح‌تعجمع )عت مطا رز متحطا2] 5-0 نظ ماتوموعل ماتلهمه-عماتامصمههه امعم 
فص روافهاه۲0 م01( روعع70 تقمعطاه مط) ۵۶ ومعمصطا م010۲09600۵ مص ج) 0صع ظ رفصتع۷ مامطاتطامرصصه مفط وه 160 روم‌تتتامتاو تمه 
معط ۵۶ عصتطون :1 مضه ۲۱ ,ساط2) ععجم2 تقمعطاه مط صرً ومام‌طاتطام‌صصح فطا ۵۶ اصمحصع‌تاج :0 م6 نا رای معتبهمناومتمتم ماتامتال 
اک :۵۸۵1 (2010) فصعظ قصح بمصاتط ۷۷ ماه فممتاهز7 هه ,رناظظ) ومامطاتطام‌صه مصا ده صمصممهاوم: تتفطا 4صه وماتصمات 
:۰ ,)000۵1۲ :02 ,1610802۲ تلمعلله :وک رماتمله ممتاهتعصمع 966080 :0212 ,ع1ه‌طانطام‌حصع :مه رعاتامصتاعه نامه رعااماله ممتاح‌عصمع 

۰(ع)اتصماتا جمتاعتمصمع )ف] :16۵1 بعاتعمطا تعط1 رماته‌اتمو 


زمین شناسی اقتصادی, ۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 ۱ :01 


۳۷ 


حسینی و همکاران کانی‌زایی 11-1- 11-7۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 
د کرسانی بتاسیت کوارتز به صورت ناچیز در سنگ میزیان کانسار مشاهده کرد 


ارتو کلاز» بیوتیت‌های دانه ریز و کوارتز کانی شاخص این 
دگرسانی هستند و میکرو کلین به صورت ناچیز حضور دارد. 
فلدسپار پتاسیم‌دار به سریسیت و کانی‌های رسی تجزیه شده است. 
فلدسپارهای پتاسیم‌دار گرمابی اولی»» مستعد جانشینی توسط 
سریسیت هستند. پلاژی و کلازها (آلبیت و آنورتیت) بر اثر 
دگرسانی پتاسیک به فلدسپار پتاسیم‌دار تبدیل شده‌اند. گسترش 
این د گرسانی در سنگ‌های سیلیکاتی در شرایط اسیدی سبب 
خروج کاتیون‌های قلبایی از سنگ می‌شود. چنانچه مقادیر کمی 
کل 2) و ع]۷ در سنگ باقی بمانده سبب ایجاد کانی‌های رسی 
مونتموریونیت. ایلیت؛ کلریت و هیدرومیکا می‌شود. این کانی‌های 
رسی باعث جذب سطحی عناصر پرتوزا می‌شوند ( ,۳16107180 
5 (شکل ۸-۴ تا 1و شکل 0-۲۰ تا آ. 


دکرسانی تأخیری کربناتی-سیلیسی 

بر اثر عملکرد محلول‌های سرشار از «60) و کلسیم آزاد شده از 
دگرسانی پتاسیک. رگه‌های کلسیتی و گاهی دولومیتی بر روی 
د گرنهادی‌های نسل اول و دوم و زون‌های دگرسانی پتاسیکک 
تشکیل می‌شود. کلسیت نسل ۲ و سایر کانی‌های کربناته در 
کانسنگ و سنگ میزبان به صورت یک مرحله تأخیری حضور 
دارند (شکل ۷->1). اين کانی‌ها به صورت رگه‌ی کربناتی گاه 
توسط بلورهای تیغه‌ای هماتیت و مگنتیت نسل ۳ تیتانیت ط توریت 
و هوتونیت. کوارتز کلریت» و اپیدوت همراهی می‌شوند. در 
برخی موارد نیز اين کانی‌ها به صورت بخشی از زمینه سنگ به 
صورت هم‌زمان و یا پس از فرایند برشی‌شدن, فضای خالی میان 
قطعه‌های سنگگ را پر کرده یا به صورت پراکنده در متن سنگگ 
دیده می‌شوند (شکل ۸-۱۷ تا 0 شکل ۸-۱۸ تا 1و شکل ۲۰- 
0و 1. 

دگرسانی سیلیسی را به عنوان آخرین مرحله دگرسانی» می‌توان به 


صورت رگه‌ها و رگچه‌های سپلیسی و رشد بلورهای اگات و 


(شکل 1-۷). در بعضی موارد نیز رگه‌های کوارتز در مرحله بعد 
به وسیله رگه‌های کربناتی مورد هجوم واقع شده‌اند. در نتیجه 
می‌توان تشکیل رگه‌های کوارتز را به زمانی پیش از تشکیل 
رگه‌های کربناتی نسبت‌داد (شکل ۲۰-)). 

علاوه بر مباحث بیان‌شده» روش طیف‌سنجی رامان برای تعیین 
کانی‌های مجموعه دگرسانی مورد استفاده قرار گرفت. در این 
روش کانی‌هایی با شکل‌های بلورین و خالص؛ طیف‌های بسیار 
واضحی را ارائه می‌دهند. به این منظور, در این گروه آزمایش‌هاء 
دگرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل اوله نسل دوم و نسل سوم مورد 
آنالیز قرارگرفت. مشخصات دستگاه طیف سنج رامان هنگام آنالیز 
در جدول ۱ آمده است. 

در طیف‌سنجی رامان داده‌های حاصل شامل طیف‌های از 
مولکول‌های تشکیل‌دهنده ماده مورد آزمایش است. طیف‌های به 
دست آمده در این روش ش.مل کانی‌های اپیدوت» مگنتیت» 
اکتتولیت و دیویسیك در د گرنهادی‌های, آلبیت‌فار نسل ال (شکل 
۱سا کانن‌های ا کش لته مکعیت کرو کین و فلو گت 
در دگرنهادی‌های نسل دوم (شکل 13-۲۱) و کانی‌های آلبیت؛ 
اپیدوت. تیتانیت» اکتینولیت» کلسیت و توریت در دگرنهادی‌های 
نسل سوم (شکل ۲۱-)) است. 

در آزمايش طیف‌سنجی رامان» کانی‌هایی که دارای فراوانی و 
شدت بیشتری هستند» طبف قوی ایجاد کرده و به سهولت توسط 
دستگاه قابل آشکارسازی هستند. کانی‌های آلبیت»| کتیتولیت؛ 
اپیدوت و مگنتیت دارای طیف قوی‌تر بوده و در تمام نمونه‌های 
آزمایش شده قابل آشکارسازی هستند. اين امر نشانه فراوانی 
کانی‌ها و عملکرد دگرسانی سدیک و کلسیک در طول کانی‌زایی 
است. 

بر اساس بررسی‌های بیان‌شده» در شکل ۲ روابط زمانی» وقایع 
و مشخصات ویذه سنگ میزبان در طی کانی‌زایی که در 


بررسی‌های میکروسکوپی مشخص شده. نشان‌داده شده است. 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی -۳۳-۷-۲1 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


شکل ۲۰. مقاطع ناز ک میکروسکوپی تهیه‌شده از فرایندهای د گرنهادی و دگرسانی در سنگ میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. ۸ و 333 
دگرنهادی سدیک (,06۳1 ) تا ۲ د گرنهادی سدیکک- کلسیک (,2۳1 ): د گرسانی پتاسیک (06۳1؛ ]و ]: د گرسانی کربناتی* سیلیسی 
(اطکی. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,5۷206 200 ۷۷10067) اقتباس‌شده است (۸01: آلبیت نسل اول» ۸02 آلبیت نسل دوم ۸03 
آلبیت نسل سوم ۸:۲ آمفیبول» 011: کلسیت نسل اول» ۵12): کلسیت نسل دوم 116۳0 هماتیت. 1668: آلکالی فلدسپار» 02): کوارتز 567: 
سریسیت. 10: توریت» 1101 تیتائیت نسل اول» 1002: تیتانیت نسل دوم). 


تحطعمط 0۲ ۲۵۵۱ ]عمط عط صا دععهاه ممتاح‌عهاله مج ماتاممطهمعفامص مصم 0عتهممتس فصمتاععو صتطا مز۷]۱0۲0960۵ .20 ,۲12 
0 :0 ,(ناط2۳) مالامصطمممامه ۵016-0210160 ۲ ما ب) ورباط) ماتلهمصموهامصه مت۵و ظ 24 ۸ ,0600516 )۳۸۵۵06۵1106202 
1۱ )(2010) عصج۲۷ 4ص ممصاتط/۷ ماه مممتاهمهاهاه .ساظ)2) ممتاح‌ماله فاممعتاتوعمامصوهانمم :۲ فص ۲۱ رسای عمتاههاله 
او :0211 رفاه‌طنطموصه توص بمالماله ممتاهم‌ممع-0 نصا :3اه ,له مماهمممع-۵080ع :2اه رمااطله-صمتاهعصمع اف 
٩۵۲1016, ۲:‏ :9۵۲ راهان :۵2۰ رکه۵۱05۵؟ تفه :وک ,عمط تما رماتملقه ممتاممه۵ع-۹۵۵080 :0212 بماتهلهه مملاقتمصمع 

1]20(۰ ]1 ممتاحعصمع 566080 :1002 رعاتصها11 ممتالحمصمع افص :10۵1 رماتر0ط ]1 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی -1317۳-۷-۲1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


جدول ۱. مشخصات دستگاه طیف‌سنج رامان هنگام آنالیز د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل اول دوم و سوم در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


عصتیدهه ماژماله ۵۶ مصمنحعجمع یط عمج 5660940 رافت ۵ ولو رلقصه عصتس عاممدمامع۵٩‏ مقصصهک فط ۵۶ فممتاهع601(٩‏ :1 1201 
1 1226010-2026 )فطع مط مه ط ماتلقمصموه)ع۳ 
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() )0 0۲۲ (صم) (") 
520000 10 100 445-5 3-5 


6-۷ 


5 1-5-2 5 
۱ ۳ 
1 
۱ ۱ م۶ ۵۵۱۱۱۱ 16اه واه جع 1۴ ۷ 
ه‌ِ 
بح 
ت 
5 
9 -: 
5 2 
۱2 
2111 1۱ نت 
و 
8 
ِِ 
-) 
۰ ۱:۵0 5 4 
۰ 2 
/( 
‌ ۳۹ 
1900 100 1100 1200 1000 200 ۰00 
۱ :4 
3 7 
1 گّ 
۱ عصص۱ )1اه صمتاصمه‌صهعع 2۶ ‌ 
۳1 
سح 
محتز 
۳ 
2 
ات۱ ای 
و 58 
5 2 
حج 5 
2 
اه چ 
بت مود للیا سلیبنیی 
0 ۹ 
1300 1600 1100 1200 1000 100 ۰00 
-صصن اص ی ۱۵ 9 
35-6 
۳ 
تپ 
‌ 
بنج 
ص 
ححو 
5 وا ۱-4 
دیتالن یی ج ع 
۳-4 1 
> 8 
چ 2 
کح 
۹ 1۱۱9۱ آمزصنم ‌ 
یسح ی 


۱۷۲۵۱۷۵۸۱۱۸۱۱۱۸۵ ۱1 


شکل ۱ ۸ 0 نمونه‌ای منتخب از طیف‌های رامان مربوط به د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل اول» دوم و سوم در کانسار میت آبائیت چغارت 


ماتاحجطه هام3 عط2ع0 ماتطاله 0۶ فحجمتاح‌عصهع 3۲0 مص همه 5۵6090 مطا رکفت فطا ۵۶ امد مقصصق؟ ۵166۲۵0 .) م] 21.۸ ۲12۰ 
6 ماناهم0116-2ظع۵ ]تقطعمط) معط 1 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -۲1- 1۳۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


۱۳ 1000 اه ۳۱۵۵ ۱۸۵ ۸ ۳۸۱۸۵0۱۵۱ 


مضه ۱]-۱۱۳۵۲۰۱-۱۱ 
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شکل ۲۲. توالی هم‌یافتی کانی‌ها در متاسوماتیت‌های آلبیت‌دار کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


ماتلدمه-عاتامطعهظ اتحطومل عمط 0۶ وماتاممطمعدامص عصزنههط-عمازطاله معط صز فلحتمصته هو معصمنومو عتاعم۵ع02/2 1۳6 .22 ۲12۰ 


زمین‌شیمی عناصر 11-11 - 10/1۷ در سنک‌های 
گرنهادی میزبان 

نتایج زمین شیمی عناصر فرعی و کمیاب خاکی در سنگگ میزبان 
کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت به روش ۷]5[-1۳ در جدول ۰۲ 
جدول ۳ و جدول ۴ نشان‌داده شده است. 

بررسی الگوی عناصر کمیاب خاکی و عناصر جزئی ناسا زگار بر 
روی هر سه نسل از د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های 
دگرنهادی نسبت به کندریت بوینتون (1984 ,208608 و 


0690 


گوشته اولیه» سان و مکدوناف ( ,۱0۲2020۲8۵ مه مه 
9) (شکل ۸-۲۳) نشان‌دهنده الگوی مشابه در تمامی نمونه‌ها 
و غنی‌شدگی (1نسبت به 11۳8۳۳۲ است که از 
ویژگی‌های ماگمای پدید آمده در پهنه‌های فرورانش اسست 
(993 ,18808[م :1989 ,عمعل۷۷1). این غت نله کی با نست 
قلیایی بودن محیط نسبتی مستقیم دارد (1988 ,.21 61 ۱0/:10:0) 
و می‌تواند بیانگر منشأً کانی‌زایی 3۳۳-۷-11-1۳ مرتبط با 


ماگمای ریولیتی یا توده‌های نفوذی منطقه باشد. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی 11-1- 11-7۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


جدول ۲. نتایج تجزیه عناصر اصلی» کمیاب و کمیاب خاکی به روش ۳-1۷8)آبر روی د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل اول و دوم در کانسار مگنتبت- 


-ع1صاله جمتاحتعجعع 960080 مه )وت چم 0مطامصر ۲۱0۳-۷۲۵ عصتوه فلورلقصه ماحمصماه طایوع مود 0صح تمصنصط هرهم مط[ :2 12016 
بط عتج فمیالع۷ 1۳6 .0600511 2)166مه-عاتامصومم ]عقطعمطن) عمط ما م6لامطصموهامه فده 


۱۷۸ ۳۰1۷۰۱ 7۳0۱۹۷ ۵ م8۵ 062111 -2101)6 جمتاح‌مجهع )و۲ 


62111186 6 


صعمصماه رمصصه مضه بمزه]۱۷ 


13 06 05 > 05 > 06 06 06 05> 0 
27 61 31 51 12 41 19 16 1۴0 
161 1022 20 118 33 5245 00 132 ۳2 
2.43( 1-3394" 2601 143 1101 2926 136 691 1 
05 102 .1 61 112 136 112 105 ۳1 
۳ 72 18 2 01 096 01 08 8 
327 117 1 3 23 18 23 36 ۱/۰ 
017 051 02 09 053 0۳۹ 051 0۳ 12 
2 6 17 5 2 2 4 5 ۳0 
30 32063 43 3و 22 26 18 3221 5 
2940 159 20 200 20 22 62 152 ۳ 
17 53 205 223 35 40 28 17 7 
1334 2055 1240 24110 611 146 1007 1985 11 
5600 322752 11200 20100 959 2718 5091 9108 1 
نات ۵۱ ۱۱:۱3:۱۱ 
48 14 3215 269 19 16 26 22 12 
100 56 117 956 00 44 100 83 03 
1163 1035 113 126 92 5.03 1623 1403 ۳۲ 
169 4189 11 214 165 2958 7917 633 ۱ 
01 1296 117 15 1099 51 20.45 15.08 5۳ 
1 2.01 2-11 194 114 131 21 213 ۳0 
916 1255 168 143 129 1247 2-4 1422 0 
146 116 258 23 221 208 139 2.05 19 
92 1193 113 135 136 1937 25-35 1151 121 
638 1352 101 81 92 1399 162 917 ۳ 
0094 1 155 13 116 163 221 123 1۳ 
4 58 10 82 66 89 124 14 40 
085 088 149 127 128 14 24 106 ۳ 
153 111 99 80 5283 105 114-5 918 ۷ 
036 0۳ 037 041 045 039 0034 044 ۱ 
1.35 163 2.12 221 194 121 11 2 ۸( 1/2/۷۲) 
3217 068 112 1-13 1.0/0 118 05 092 ص(ح لضن) 
5288 25 3203 21 235 128 2.09 29 ۲( 06/۷) 
3201 14 16 138 132 125 118 133 ط(حصوالع) 
168 14 135 140 1358 113 159 155 م(0 0/1)) 
065 099 06 0617 075 042 05 052 ۲( ۲۱۰/۷) 
23 1۹5-6 3220-45 2-1 19152 19109 32328 29-18 ۲ نا 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی 11-1- 11-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


جدول ۳. نتایج تجزیه عناصر اصلی؛ کمیاب و کمیاب خاکی به روش 10۳-1۷15 بر روی د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل دوم و سوم در کانسار مگنتیت- 


-عااصاله جمتاحعصعع تا همه 6600و صم مامح ۲0۳۴-۷۲۹ مصتفیه ولو روافصه قاصعصعاه طاجوع مج جح عمصتصط وتمزهحظ ف 1 ,3 101 
,0 صاً 2 وال۷2 1۲۳۵ ,0600511 م)تهمه-6)اعطعهه اتقطاعمطل مط) ما ع6امصصموهامه عصتنهمهط 


210166 صمتاحمجوهع 1۳0 8۵ 2101/6 طمتاحمصهع 0ع0عع9 
6 62111186 ۱۱۵ 
1۱0۸۲۱۸0۵۲ 2۳00 1۷۲2101۲ 

06 06 08 0.17 08 08 07 07 07 
40 17 40 43 31 81 12 27 29 
۳2 81 359 297 281 102 79 251 118 
1 1302 98 15-17 129-4 66107 116 603 15938 
۳1 156 0917 0 126 1 058 05 11 
10 28 06 1.9 15 1163 248 60.6 309 
۱) 1.8 42 4 3.6 122 51 2 246 
1 045 08 076 144 129 033 046 057 
۳0 6 5 4 5 11 5 3 2 
5 27 38 27 30 262 542 44 36 
۳ 51 82 11 63 150 146 501 148 
7 42 28 19 38 25 22 13 26 
11 393 1186 2252 1331 985 92 3214 1248 
1 4465 13002 11379 10061 265 +0135 9622 10030 


ماصمصص )62 1۸21۲۵ 


112 22 17 24 20 27 15 16 43 

136 43 48 56 609 15 53 13 3 
2102 533 914 200-3 1062 161 126 12 ۳ 
931 284 47 99 5223 58 383 5295 0 
2037 093 12 2169 1304 1539 1052 1193 ال 
27 092 118 268 117 20 167 224 ۳ 
2343 لول 1122 2599 1173 1993 ۱۳ 1681 0 
401 137 12 233 239 242 32-31 21 10 
223 988 1132 217 15307 20.1 2015 1192 11 

15 616 66 136 963 ۱۳/۳ 1295 985 1 
195 051 09 2.02 120 166 161 13 11۳0 
118 44 رازه 109 11 5.9 13 1.7 0 
2.05 0۳7 س 136 134 1.6 135 134 ۳۱ 
112۹7 54 5293 119 653 913 91 615 ۷ 
03 036 0۳47 044 037 037 04 043 ۱۱۱۸ 
216 245 184 11 19 152 137 193 ۶( 1,2/۷) 
131 145 079 069 96) 098 12 093 ط(/:11) 
295 233 2.26 20۳4 21 218 188 245 ع(0۵/۷۵) 

16 13 0917 00۳54 128 118 122 119 مرح /ع)) 
1.00 11 164 192 117 110 168 16 ۶( ۲0/۷)) 
065 059 0.92 096 0۳67 0۳66 0۳65 093 ۸( ۲۱۱/۷) 


2-34 13996 17۱۰-36 2-4 2-38 24 19033 233 باصن 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی 11-1- 101-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


جدول ء. نتایج تجزیه عناصر اصلی؛ کمیاب و کمیاب خاکی به روش ۳-5 بر روی ریولیت‌های د گرنهادی های در کانسار مگنتیت- آپاتیت 


احطومط مطا ما ماتاه ود 260ا2ع0عهامصه وم 0مصامج 10۳-۷۲۹ عصتمیه فتوپزلقصه وتصمصهاه ایهم هتم قمع تمصتصط رنمز۱2 :4 ع01] 
بطم صل عج ومیاله۷ 1۳6 ,06۵0911 20166م2-عاتامصه۳۵ 


۱۷۲۵۲۵250۳۵21760 6 


اصعمصهاه رم مصره بمزه]۱۷ 


07 07 07 0.6 08 0.7 مً 
26 19 35 16 58 24 1۴0 
93 71 197 29 421 130 ۳2 
199 1242 20.03 95 1202 25 1 
1852 28 1-12 05 0.92 098 ۳ 
01 3 01 14 02 16 8 
18 39 22 27.9 55 31 وال 
0۳46 0.7 07 3293 115 06 12 
4 5 3 6 3 5 ۳0 
33 51 35 19 32 42 51 
54 10 04 323064 59 310 ۳ 
39 6017 37 14 28 31 ۹ 
569 1252 941 22541 2526 10409 11 
9668 1958 11683 32599 216006 ۳ 1 


مها 62۲0 1۸21۲6 


12 22 20 40 31 33 50 

172 64 102 119 83 و5 ِ( 
2903 681 1517 17.78 1291 8911 9 
1253 192 693 863 61 41 0 
2694 715 154 2212 1169 984 ص 
317 118 198 265 205 138 ۳۳ 
3033 95 194 29.22 1548 101 0 
198 13 23 4917 246 114 19 
2817 1022 1198 2751 136 1044 1 
16 694 956 1906 36 665 ۳1 
208 094 127 231 117 095 15 
125 52 78 133 67 53 ۷9 
234 095 136 231 125 103 1 
1217 194 7۹1 1391 ووو 447 ۷۲ 
034 045 039 032 042 041 بط 

27 428 208 2053 292 28 (12/۷) 
117 29 7 114 124 141 م(12/5) 
336 318 338 231 32 288 م(06/۷) 
154 216 1 13 136 145 «(6/ع06) 
1917 137 13 1 186 16 م(00/۲) 
0372 065 072 057 0817 074 ص(/ظ) 
20416 ۱۸0 28929 23 22193 11۳.95 ۲ _ یا 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -137۳-۷-۲1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


در تمامی نمونه‌های مورد بررسی» تهی‌شد گی لا" مشاهده می‌شود 
که می‌تواند ناشی از جدایش پلاژیو کلازهای کلسیک هنگام تبلور 
بخشی پلاژی و کلازها تحت شرایط تفریق و شرایط احیایی یا نبود 
پلاژیو کلاز در مواد سازنده خاستگاه باشد ( :2010 بل 
2 ,.21 66 1810112705). بر اساس بررسی‌های وو و همکاران 
(2003 .21 ]6 ۷۷۵ بی‌هنجاری منفی تا به همراه بی‌هنجاری 
منفی ٩۳‏ پیامد جدایش پلاژیو کلاز است؛ اما اگر با پی‌هنجاری 
منفی 134 همراه باشد جدایش بلورین پتاسیم فلدسپار را نشان 
می‌دهد که در نمونه‌های بررسی شده نیز مشاهده می‌شود (شکل 


2-۳). الگوی عناصر فرعی بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه, 


سان و مکدوناف (1989 ,1۷۲۵۲080۷08۵ 200 6۱0) نشان‌دهنده 
تی‌هنچاری. ستشی در عادیر اف مک نف و نو 
بی‌هنجاری مثبت ۳0 1 36 لا 0۵ و ش1 در سنگ میزبان 
کانسار است. عنصر 133 در بازه دمایی گستره پهنه‌های فرورانشی 
متحرک است و همراه با سیال آبدار جابه‌جا می‌شود ( ,.21 66 ۱۷۷۷۵ 
3 1 در سیال‌های دما پایین؛ کم تح رکك و یا نامتح رکث 
است؛ اما در دمای بالا که رسوبات بالای صفحه فرورو و یا گوه 
گوشته‌ای دچار ذوب بخشی می‌شوند متح رک است ( 61 006۷ 
2 ,.21) (شکل ۲۳-ظ). 


نوماه وه - مناد «متاه مهم و2 ۵ مان )دم وهاهه مهن - مانطاه «مناه همع ۱۳ 0 
مانامرط ممتمهموها ۱ ۲ ومانامسمومامه عمط - مناد ممتامومع 3۳ + 


5٩۵۱ ۱0۱/۳۱۵۱۵۱۲۰ 


(1984 ۵۱0۵6۵۱ظ) ماز0 میا مان منو٩‏ ۸( 


٩2۱0۱ 0۱۰/1۴ ۲ ۲ 


شکل ۰.۲۳ الکری بهتارشتنه توزیع عناصر کمیاب خاکی نسبت به کندریت بوینتون (1984 ,300) و 9 الگوی بهنجارشده عناصر فرعی 
تست نتب گو شرس فه اولیه از سان و مکدوناف (1989 ,طع1۷]۵1<0۵0۷ 224 عتا6) در ریولیتی د گرنهادی و د گرنهادی های آلبیت‌دار میزبان کانسار 


تشن 


مگنتیت- آپاتیت چغارت 


6ات۳ :3 4صج (1984 بصمنعرمظ ) صمتمدنل مصعانمم صمتابطتاعنق اصعصعاه طاعمع-ع1 2۵0ناقصمموع) ترل ممطل 16 :۸ .23 ۲12۰ 
-عانطالج 0صح ماناهچط 260ت)قصصمعحاعصه معط مر (1989 بطمممونام۷ فص سک ) هم مصعاامم تصعصعاه ععمت 260نمصنمصعمه 
2020166 -ما تام عمط )فاعم ۵1 )وم ما0 عهامه ومتتهعه 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -۲1- 13۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


بی‌هنجاری مثبت عنصرهای ۳0 و 16 نشان‌دهنده دخالت پوسته 
قاره‌ای در پیدایش و تحول ماگمای سازنده این سنگ‌هاست 
(1983 ,۲127715). غنی‌شدگی عناصر "ار در برابر 11۳5۳ از 
ویژگی‌های وابسته به آلایش پوسته‌ای و يا مذاب‌های وابسته به 
پهنه‌های فرورانش است ( ,.۵1 6 ۸۵۲۵0 :2006 ,له اع 2۳۵0۵ 
2 بی‌هنجاری مثبت ۳0 نیز گویای د گرنهادی گوه گوشته‌ای 
یا سیال آزاد شده از سنگگ کره اقیانوسی فرورو یا آلایش ماگما با 
سنگگ کره قاره‌ای است (2002 ,02 200 ۸۱۳۵۲/00). عناصر 
11۳57 از عناصر نامتح رک هستند و با سیال جابه‌جا نمی‌شوند و 
خاستگاه گوشته‌ای از آنها تهی خواهد ماند ( ۵24 ۷601106[ 
1 ,02:70016). ذوب این خاستگاه‌ها در مراحل بعدی» به 
احتمال زیاد به عدم ذوب کانی‌های حاوی این عناصر و یا 
تهی‌شد گی از ۲1۳517 و غنی‌شد گی از 1.۳۲ در مذاب را در پی 
خواهد داشت (1991 ,020016 هه ۷]۵)۱۱0۵0). پیامد 
تهی‌شد گی از عناصر 71۳5۳ در مواد مذاب پهنه‌های فرورانشی» 
بر جای‌ماندن کانی‌های جذب کننده ]۳5 مانند روتیل تیتائیت 
و آمفیبول در گوه گوشته‌ای بالای صفحه فرورو است ( ,07660 
6 تهی‌شد گی از عناصر ۲1۳5 مانند 0 11 و فراوانی 
عناصر انآ مانند 16 46 هو 15 از ویژگی‌های کمان 
آتشفشانی است ( .۸1 6 ۷0۵102 :2008 ,.لة 6 1120" 
3 تهی‌شدگی از 11 نشان‌دهنده تمرکز فازهای تیتانیوم‌دار 
در بخش‌های جداشده عمیق يا مقدار کم اين عنصر در سنگ‌های 
خاستگاه است (1995 ,۳6۵/6 200 ۳6۵۲06). بی‌هنجاری منفی 
تلاو 13 از ویژگی‌های ما گماتیسم وابسته به فرایندهای فرورانش 
(1998 ,معا مه تعاوننک) با از ویژگی‌های سنگ‌های 
پوسته قاره‌ای و ش ر کت پوسته در فرایندهای ما گمایی است 
(1993 ,6011105078). بی‌هنجاری منفی و مثبت 11" را کانی‌های 
تیتانیوم‌دار مانند تیتانیت و ایلمنیت تیتانومگنتیت و آمفیبول کنترل 
می‌کنند (2004 ,7261801)). بر اساس بررسی‌های کانی شناسی 
توسط میکروسکوپ نوری و ]517۷ کانی‌های تیتانیوم‌دار همراه با 
سنگ‌های دگرنهادی آلبیت‌دار میزبان و کانسنگ مگنتیت کانسار 


چغارت دیده می‌شود (شکل ۸۵-۹٩‏ تا 1 شکل ٩-۱۱‏ شکل ۱۲- 


شکل 1-۱۳ شکل 0-۱۴ و « شکل ۸-۱۷ ۱ 1 شکل 
۸-۸ :۱ ( شکل ۲1-۱٩‏ و آ و شکل ۸-۲۰ تا ۳). در برخی 
تمونه‌های کانسنگف مگنثیت؛ ثیغه‌هایی از برون وستی ایلمتیت دیده 
می‌شود (2022 ,.21 61 110556101). تحت‌تًثیر جای گیری ماگما 
در بخش‌های پوسته بالایی چه بسا به دنبال گاززدایی از مذاب؛ 
حذف آهن فرو با سیال ثانویه هنگام سرد شدن. ف وگاسیته اکسیژن 
را افزایش می‌دهد. افزايش فو گاسیته اکسیژن حلالیت 11 را در 
مگنتیت کاهش می‌دهد و تیغه‌های برون رسستی ایلمنیت را در آن 
پدید می آورد (2011 ,518000 200 611). عناصر ۰۲ ۷0 1۸ 
و 6 بیشترین غنی‌شدگی را در سنگگ میزبان کانسار نسبت به سایر 
عناصر کمیاب خحاکی نشان مي‌دهند. عناصر 10 نآ و 11 نسبت به 
عناصر کمیاب خاکی به میزان کمتری غنی‌شد گی نشان می‌دهند. 
همبستگی مثبت و قوی بین 11 لآ 50 ل طل 6 با 1 و 
همبستگی مثبت 118088 نو با همبستگی منفی :11و 
لآ با 211810۳ وجود دارد. این همبستگی منفی ناشی از وجود 
کانی‌های فسفاته در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و تمرکز 13۳16 به 
صورت کانی‌های مونازیت است (شکل ۸-۲۴ تا و شکل ۸-۲۵ 
تا 1). کانی‌های تیتانیوم‌دار در سنگ‌های میزبان کانسار به آسانی 
تحت فعالیت محیط گرمابی متلاشی می‌شوند و تشکیل 
هیدر و کسیدهای تیتانیوم می‌دهند که جاذب بسیار قوی عناصر 
پرتوزا از سیال است (2005 ,21080). وجود این همبستگی 
مثبت بیانگر منشأً مشت رک آنها در طی فرایندهای د گرنهادی است. 
بی‌هنجاری مثبت 1 به همراه بی‌هنجاری منفی 0 و مقادیر 
بالای 1 نسبت به لآ می‌تواند در ارتباط با ما گماتیسم قلیایی و 
فرایندهای گرمابی متوسط تا دما بالای مرتبط با پهنه فرورانش و 
حاشیه مخرب صفحه‌ها باشد ( 1۵00627۵01 :1993 ,1۹۱۱2101 
53 ,10101667 ۵10). در واقع؛ ترکیب گوه گوشته به تدریج 
توسط پوسته اقیانوسی فرورونده تغییر می کند و سنگ میزبان در 
مقادیر 70 ل] و 181717 در مقایسه با ۳ و 7133۳01 غنی‌شد گی 
نشان می‌دهد (2004 ,00608 200 9012001) و طی فرایندهای 
گرمابی و دگرنهادی این عناصر دچار تحرک مجدد شده تا به 


این حد از نی شد گی برسند (2015 ,0865[-۷۷111121056). 
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حسینی و همکاران کانی‌زایی 3۳-۷-11-0 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی میزبان کانسار ... 


۵ 0۵02۲۱1۱8 - 2۱0116 ۱۹ ۵ وهانادمعهامه عنههط - مانطاه ممتاممع 1۳ ۵ 
۹ نامهم عمامنه وصعهط - اناد «متاحممع 3۳ + 
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شکل ۰۲4 ۸ تا آ: روند همبستگی +۹۲2۳ ۸56 11 لآ و 18 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت 


چغارت 


0 274 وماتاممطمعمامجظط عصتیمعه-ع)1صاله مط مد ۲ مضه با راب90 ,۲+اطا ۲و مصما ممتاهام‌صمن :۲ ۲0 خر ,24 ۲۱۵۰ 
اتدمع ماتلهمه-9۵2200016 اتقطومطن 0۴ )وم وماتا0 ۲۳۱ 


زمین شناسی اقتصادی, ۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 6 6 :01 


حسینی و همکاران کانی‌زایی -1317۳-۷-۲1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


۵ 062۲1۱8۵ - 21160 20 ۵ ومانادهمعدامه عصنعهط - مانطاه «متاعمعممع 1 ۵ 
ت۱۱ ماه( ۵ م6انادهمعهامه معط - مانطاه مومع 3۳ + 
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شکل ۲۵. ۸ تا آ روند همبستگی ۵3۳۳ ۷, ۳ ۹6 ۷ +عک طل 16 لآ و 18 در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های دگرنهادی کانسار 


مگنتیت- آپاتیت چغارت 
۵ < ,۳ ۶۴ متا ممتاهاه00۲ :1 م] ۸۵ .25 ۲۱۵۰ 
انع0 ماتاهمه-عا0ا0۵26 ]تجطعمط ۵1 ]وم وماتاه ۲۳ ۳۱۵)28012241260 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -1317۳-۷-۲1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


نسبت‌های ۲۳/۲7 و ۲۳/2۳۳۲ در نمونه‌های د گرنهادی به 
ترتیب بین ۱ تا بیش از ۱۰ و ۰/۰۱ ۱ ۱۰ در تغییر است (شکل ۲۶- 
۸ و 13). مقادیر بالای نسبت 10/1/۳ در این نمونه‌ها می تواند مربوط 
به وجود کانی‌های فرعی از قبیل مونازیت در سنگ اولیه باشد 
که در حین د گرنهادی مقاوم هستند و معمولامتلاشی نمی‌شوند 
(2012 .21 66 (۷۳06)). افزایش نسبت 1۳/07 در سنگ‌های 
دگرنهادی می‌تواند مربوط به تحرکك کم توریم در سیالات 
گرمابی باشد (2011 ,۵1667 ۷) که باعث می‌شود مقادیر توریم 


طی فرایندهای د گرنهادی و کانی‌سازی افزایش یابد؛ در حالی که 
مقدار اورانیوم به سبب تحرکک بالایی که در این فرایندها دارد؛ 
از محیط خارج شده و کاهش یابد. 

همچنین افزایش نسبت 11/2/1171 در پایان دگرنهادی را می‌توان 
با این واقعیت توضیحداد که 11 تمایل دارد توسط کمپلکس‌های 
کربناته منتقل شود (با توجه به اينکه 1.1۳ تمایل دارد توسط 
کمپلکس‌های فسفاته حمل شود) و بنابراین تمایل به غنی‌شدن در 
سیالات پساکانسنگی را نشان می‌دهند. 


مناهسمعداه عصنی‌ه - عانطاه ممتاهصه ی 2۳ ق معانادهمعهای۳ عصنه‌ط - عانطاه ممنام‌م و۱۳ ۵ 
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شکل ۰۲۱ ۸ و 3: رابطه اورانیوم در برابر توریم در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 


-عاتاعصعه اتقطعمطل ۵۲ )عمط ماتام و 024260 فهاممط فصه مالامصصن وجامجط وصتنعهه ماتماله ما ۲ عناونه۷ ۰۲۳ ۰۲۳6 ۰ظ مج ۸ .26 ,۲1۵ 


011 م2026 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -1317۳-۷-۲1 در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


آلشت‌های قتنل اول مقاخیر بایس تزی از تساظ ۲۲۱ شسی 
به آلبیت‌های نسل دوم و سوم نشان داده و از لحاظ 1 و لآ عقیم 
هستند. آلبیت‌های نسل دوم در مقادیر ۳ و 18۳0۳0 غنی‌شدگی 
بیشتری نسبت به آلبیت‌های نسل سوم نشان می‌دهند؛ در حالی که 
آلبیت‌های نسل سوم در مقادیر [1» ۳0و 11 غنی‌شدگی نشان 
می‌دهند ( :2021 ,027۵060صهعوم‌طقطای مه تملع‌ووم۳۱ 
2 , .۵1 6 ۳109561171). اما این مسئله هميشه برای تمامی 
آلبیت‌ها نسل دوم و سوم صادق نیست و حتی بعضی از آلبیت‌های 
نسل سوم نیز از لحاظ کانی‌زایی 18-[1- 1۳1-۷ عقیم هستند. 
کانی‌زایی ]3۳-۷-11-1 به طور عمده مربوط به دگرسانی 
سدیک کلسیک است و به صورت آلبیت‌های نسل دوم و سوم 
دیده می‌شود. همراهی جدایی‌ناپذیر این کانی‌زایی با آلبیت‌های 
نسل دوم و سوم بیانگر منشأاً زایشی آنهاست و از پراکند گی 
دگرسانی سدیک و کلسیک پیروی می کند ( 200 7601 
4 ,۳10556101). همچنین» تفکیک مشخصی بین عناصر 
کمیاب خاکی سبک و سنگین در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار دیده 
می‌شود؛ به طوری که مقدار 12/۷(0) در دگرنهادی‌های 
آلبیت‌دار از ۱/۲۱ تا ۷/۳۵ و در سنگ‌های ریولیتی دگرنهادی از 
۳ تا ۴/۲۸ متغیر است. نسبت 18/510(8) از ۰/۶۸ تا ۳/۷۷ در 
آلبیت‌ها و بیشترین تفکیک در آللیت‌های نسل دوم گزارش 
می‌شود. نسبت (18/5۳0) در سنگ‌های ریولیتی د گرنهادی از 
۴ تا ۲/۹ و نسبت 10/۷0(0)) در آلبیت‌ها از ۱/۱۳ تا ۱/۹۲ و 
در سنگ ریولیتی د گرنهادی این مقدار از ۱/۳۷ تا ۱/۹۷ تغییر 
می‌کند. بنابراین» میزان تفکیکک در عناصر کمیاب خاکی سنگین 
بیشتر از عناصر کمیاب خاکی سبک است و نشان‌دهنده 
غنی شد گی سیال کانسنگ‌ساز در عناصر کمیاب خاکی سبک 
است (2001 ,12[210201 200 111)02720)). پی‌هنجاری ا۲ از 
۴ تا ۰/۴۸ در دگرنهادی‌های آلبیت‌دار متغیر است و در سنگك 
میزبان ریولیتی دگرنهادی به طور میانگین ۰/۳۲ تا ۰/۴۵ 
اندازه گیری شده است که مشابه یکدیگر هستند. وجود این 


بی‌هنجاری منفی می‌تواند نشان‌دهنده منشأً سنگ‌های مورد بررسی 


از یک منبع محتوی پلاژیو کلاز نیز باشد ( .۵1 )6 ۸۲601 
4 به نظر فریتش و پرادال ( ,۲6۳2 220 ط۳۱۱6)90 
5) ) تهی‌شد گی دا[ می‌تواند در اثر تبلور فلدسپارها از 
ماگمای مادر در نزدیکی سطح زمین و یا در اثر اکسیده بودن 
محیط (به دلیل وجود مگنتیت و هماتیت) باشد. 


سنک‌نکاری میان‌بارهای سیال. ریزدماسنجی و 
زمین‌شیمی ایزو توپ‌های پایدار 

بررسی‌های سنگ‌نگاری میان‌بارهای سیال بر روی کلسیت‌های 
نسل اول مرتبط با د گرنهادی‌های آلبیت‌دار نسل دوم وسوم دارای 
کانی‌زایی ۲1-10- 1۳۳-۷ انجام شد. اغلب میان‌بارهای سیال 
اولیه در بلورهای کلسیت نسل اول از نظر شکل به صورت گرد؛ 
مربعی» میله‌ای تا بی‌شکل هستند. این میان‌بارها به صورت اولیه» 
انویه و ثانویه دروغین حضور دارند و اندازه بیشتر آنها از ۵ تا ۳۰ 
میکرون متغیر است. این میان‌بارها؛ به صورت تکک‌فازی» دوفازی و 
سه‌فازی هستند که بر اساس نوع و درصد فازهای موجود می‌توان 
آنها را در ۵ گروه به شرح زیر تفکیکک کرد (شکل ۲۷): 
میان‌بارهای نوع ۸ سه‌فازی مایع- بخار- جامد (۷4+9+) (فاز 
جامد: هالیتط کانی کدر) (شکل ۸۵-۲۷ و ). 

میان‌بارهای نوع 3 دوفازی مایع - بخار غنی از مایع (۷-+,1) 
(شکل ۲۷-) تا 1۱ 

میان‌بارهای نوع ): دوفازی بخار- مایع غنی از بخار (۷+1) 
(شکل ۲-۲۷ تا ۳). 

میان‌بارهای نوع (: تک‌فازی مایع (,1) که به صورت منفرد و 
دنباله‌دار (میان‌بارهای تک‌فازی مایع دنباله‌دار در امتداد سطوح 
رشد بلور حضور دارند) (شکل ۲۷-)). 

میان‌بارهای نوع ل1: تک‌فازی بخار (۷) که به دو صورت منفرد 
و دنباله جوشش حضور دارد و بیانگر دمای بالای سیال است 
(شکل ۲۷-]1و ]). در دنباله جوشش. میان‌بارهای غنی از بخار با 
انواع غنی از مایع که در امتداد شکستگی ترمیم شده به صورت 
میان‌بار ثانویه کاذب یا ثانویه شکل م ی گيرند. 
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میان‌بارهای نوع 13 و ن) فراوان‌ترین میان‌بارها در کلسیت‌های 
بلورین نسل اول مرتبط با دگرنهادی‌های آلبیت‌دار هستند. 

بررسی‌های ریزدماسنجی بر روی میان‌بارهای اولیه مرتبط با 
کلسیت‌های نسل اول هم‌یافت با دگرنهادی‌های آلبیت‌دار بیانگر 


درجه سانتی گراد و نسبت آب به سنگگ ۰ تا ۰ درصد است و 
نشان می‌دهد که اجزای سیال در کانی‌سازی 11-10- 11-۷ از 


یک منشأً ما گمایی مشتق‌شده است ( ,.21 6 :1052000 
2022 


شوری ۱۳ تا ۳۰ ۷.96 261و دمای همگن‌شددگی ۳۰۰ تا ۳۷۰ 


شکل ۲۷. میان‌بارهای سیال در بلورهای کلسیت نسل اول همیافت با د گرنهادی‌های آلبیت‌دار کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. ۸ و 3 میان‌بارهای 
سه‌فازی» 0 و ر میان‌بارهای دوفازی غنی از مایع ( 41,۷ تاو ۹ میان‌بارهای دوفازی غنی از گا (۷1). ): میان‌بارهای تکک‌فازی مایع به صورت منفرد 
و دنباله‌ای» ]۲ میان‌بارهای تک‌فازی گازی و آ: یک دنباله جوشش متشکل از میان‌بارهای تک‌فازی مایع و تکک‌فازی گازی 

صد وماتامصص وحامصط عصیهع‌ها-عاتمااه مط) م۳ متامصم‌عهنهم ماتملمه مصتللماوویه ۵۲ ممتاحتمعصمع اف مطا ۵۶ محمتعنام‌صا ۲۲۵۲۵ 27۰ ۲۱۵۰ 
«(۷,) 5طمو[0ض1 مفهطام-۱۷۵0 110 مان 1۱۰ 20 ب) رقصمتفیامص مفقطام-ععط :ظ قصه خر 000091 ع206مه-عا نامع )تقطاعمط معط 
مور :۲ ,روالهتاممنوعه مضه 1017100211۷ مصمتفمامصد منوت مفقطاممصن) :0 ررنا۷) مفممتفتامصا مفقطم-۵ ۷۵۵۵0۲۲۵۲ ۳۰ 208 ظ 


۲ ۱2ج موه م4صه فصمتفاممد فتبمناً معقطامعصی گم مصتاعتعجمع معصمنوعو عصتلژهها ۸ :1 4ص رقفصمتفتامصا تممره۷ مفقطام 
۰ 91098 101 
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دمای یوتکتیک (10) مربوط به دمایی است که نخستین قطره مای 
پدید می آید و مقدار آن به میزان کاتیون‌های حل‌شده در سیال 
وابسته است. نقطه بوتکتیک برای سامانه خالص متشکل از 
]+۱201 معادل ۹ ۲۰/۸->ج] است ( 0868 [-عحصع ۱۷1111 
2 ,۵1 66). در کلسیت‌های نسل اول مرتبط با د گرنهادی‌های 
آلبیت‌دار مقادیر دمای 16 بین ۴۵- تا ۵۲- درجه سانتی گراد متغیر 
است و نشان می‌دهد 2 و 22) کاتیون‌های غالب در سیال است. با 
افزايش دما» آخرین بلور یخ ناپدید می‌شود. دامنه تغییرات ذوب 
آخرین قطعه یخ (,1) از ۸- تا ۲۵/۶- درجه سانتی گراد تغییر 
می‌کند و در میان‌بارهای دوفازی غنی از مایع و غنی از گاز :00 
مشاهده نشده است (2022 .21 6 16009۳000001). از طرفی 
بررسی‌های ریزدماسنجی بر روی میان‌بارهای سیال کانی‌های 
آپاتیت. منشأً سیالات ما گمایی و گرمابی با دو محدوده چگالی و 
شوری متفاوت و عمق به دامافتاد گی سیال در ۰ تا ۱۲۵۰ متری 
عمق زمین و فرایند اختلاط سیالات ما گمایی و گرمابی دما بالا تا 
دما متوسط را برای آپائیت‌های کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت 
نشان می‌دهد. هیستوگرام دمای همگن شد گی (:3) گروه‌های 
دمایی مختلفی از ۲۲۰ تا ۴۳۰ درجه سانتی گراد را نشان می‌دهد. 
بیشترین فراوانی 1۲ مربوط به گستره دمایی ۲۲۰ تا۳۸۰ درجه 
سانش گراد است (میان‌بارهای دوفازی غنی از مایع» میان‌بارهای 
دوفازی غنی از گاز) (2022 ,.۵1 61 نطه5و۳10). 

استفاده از نمودار میزان شوری سیال در مقابل دما- همگن‌شد گیء 
مقدار چگالی 27/0707 ۰/۷ تا ۰/۹ را برای میان‌بارهای با شوری 
متوسط (۱۱/۴ تا ۱۳/۸ درصد وزنی معادل 26) و چگالی 
تصم/تع ۱ تا ۱/۰۴ را برای میان‌بارهای با شوری بالا (۴۲ تا ۴۵/۰۳ 
درصد وزنی معادل [)2) را به دست می‌دهد ( 6 ۳۲۱0956101 
2 ,..۸1). این موضوع نشان‌دهنده نقش دو نوع سیال ماگمایی با 
دما و شوری بالا و گرمابی با دما و شوری متوسط در تشکیل یا 
تکامل کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت است. همچنین در 
آپاتیت‌های چغارت میانگین 1۰ در تمامی میان‌بارهای مورد 


بررسی, پایین تر از ۵۳/۷- درجه سانتی گراد است. بنابراین حضور 


نمک‌های دیگری» علاوه بر 02671[ مانند 166 و 026/12 در سیال 
کانه‌زا مشخص است. با افزايش دماء آخرین بلورهای یخ ناپدید 
می‌شوند. در میان‌بارهای این گروه (دوفازی غنی از مایع» دوفازی 
۳ از گاز و دوفازی غنی از مایع همراه با کانی‌های کدر) دامنه 
تغییرات ذوب آخرین قطعه یخ (1) از 4/۹- تا ۷/۸- درجه 
سانتی گراد تغییر می کند (2022 ,.21 6۲ تطه11055). در این 
مرحله» کلاتریتی در میان‌بارهای (۷+,1) تشکیل نشد و بنابراین 
میزان 16(2) کمتر از ۲/۷ درصد وزنی تخمین‌زده می‌شود ( ۳30 
0 ,.21 61). 

بر اساس پژوهش کرکوف و همکاران ( ,.ل2 6 ]1661100 
1 سیالاتی که به طور همگن در دما و فشار معین به دام 
فتاده‌اند. معمولاً اجزای سیالی را تشسکیل می‌دهند که ت کیب و 
چگالی مشابهی دارند؛ اما اگر سیال به دام افتاده ناهمگن باشد 
(سیالاتغی فان اععلاط و رالات در سعال عفر شش ) شحیب 
تشکیل میان‌بارهای سیال با ت کیب و چگالی متفاوت می‌شود 
(2001 ,.21 66 16671001). بررسی‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای 
سیال اولیه توسط خشنودی همکاران ( ,.21 66 10500001 
2 در کلسیت‌های نسل اول مرتبط با دگرنهادی‌های 
آلبیت‌دار» بیانگر تر کیب یکسان و چگالی مشابه برای میان‌بارهای 
سیال است و نشان‌دهنده این است که اجزای سیال به طور همگن 
به دام افتاده‌اند (2022 .21 )6 0001طعمطکل. 

از طرفی بررسی‌های سنگ‌نگاری بیشتر بر روی میان‌بارهای سیال 
مرتبط با کلسیت‌های نسل اول بیانگر وجود میان‌بارهای تک‌فازی 
مایع دنباله‌دار در امتداد سطوح رشد بلون تک‌فازی گازی به 
صورت دنباله‌های جوشش. تک فازی گازی در کنار تک فازی 
مایع و میان‌بارهای سه‌فازی است (شکل ۸-۲۷ تا آ). همچنین 
بررسی‌های سنگ‌نگاری و ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال بر روی 
آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با کانسنگ مگنتیت بیانگر دو نوع 
سیال با دماه شوری و چگالی متفاوت است ( .21 61 13055601 
2 این شواهد نشان می‌دهد که عمده سیالات کانه‌ساز در 
کانی‌زایی 1۳۳-۷-۲1-18 ناهمگن بوده است. 
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ایزوتوپ‌های پایدار اکسیژن- کربن و اکسیژن- 
هیدروژن 

برای تعیین منشأً سیال کانه‌زا 11-10- 1۳۳-۷ در سنگ‌های 
دگرنهادی آلبیت‌دار کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم 
و سوم در پهنه‌های د گرنهادی میزبان کانسار مورد آنالیز ایزوتوپی 
0 قرار گرفت. مقادیر 812 از ۳/۹9۵0- تا ۴/۲۹۵0- و مقادیر 
0 از ۱۹/۷60- تا ۱۹/۶/60- در کلسیت هم‌یافت با این 
آلبیت‌ها تغییر می کند (جدول ۵). این مقادیر در سنگ‌های کربناته 
و دولومیت‌های زیناسبی (دولومیت‌های مربوط به محیط تدفینی) 
مربوط به اواخر نتوپروتروزئیکک- کامبرین زیرین که تحت‌تأثیر 
دمای بالا قرار گرفته‌انده نسبت به سنگ‌های کربناته که در دمای 
پایین تشکیل شده‌اند» سبک‌تر است (2012 ,.21 66 086 
درجه تهی‌شد گی در سنگ‌های کربناتی به درجه حرارت؛ مقدار 
فرارزایی و مقدار سیال بستگی دارد. تهی‌شد گی در مقادیر 8180 
و 81*6 از کربنات‌های غیرد گرسان تا کربنات‌های گرمابی به 
عوامل گوناگونی نظیر جدایش ترجیحی 0" و 6" طی واکنش 
دیاژنن کربن‌زایی» آمیختگی اکسیژن و کربن با منبع خارجی غنی 
از ایزوتوپ‌های سبک طی فرایند تراوش سیال در یک سامانه باز 


نسبت داده شده است (2008 ,.21 66 ۳000). تغییرات مقادیر 
0 در مقابل ۵*0 در نمودار آلن و ویگینز ( ۵0 حعا۸ 
3 ,188115 ۷۷) نشان‌داده شده است (شکل ۲۸). بر اساس این 
نمودار کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم و سوم در 
پهنه‌های د گرنهادی, در شرایط دمایی بالا تشکیل‌شده است. 
بنابراین» سیال‌های ما گمایی و یا گرمابی دما بالا نقشی اساسی در 
کانی‌زایی 3۳۳-۷-11-1۳ ایفا کرده‌اند. همچنین بررسی‌های 
ایزوتوپی -() بر روی کلسیت‌های نسل اول مرتبط با 
د گرنهادی‌های آلبیت‌دار (2022 ,.21 66 ن000حو60) و 0-11 
بر روی ا کتبنولیت‌های کانسارهای چفارت ( ]6 105۴۳80001 
2 ,.21) و سه‌چاهون (2021 .له 66 ۷1۲7۵0۵0261) و 
فلو گوپیت و اکتینولیت آنومالی ۵ ساغند ( .له 61 تقوم[ 
8 نیز بیانگر منشأ ماگمایی سیال کانه‌زاست. تر کیب‌های 
0 کلسیت‌های نسل اول مرتبط با د گرنهادی‌های آلبیت‌دار در 
کانسار چغارت نشان می‌دهد که کربن موجود در سیال گرمابی 
ممکن است از گوشته يا پوسته زیرین و يا مخلوطی از تر کیب‌های 
آلی نشأّت گرفته باشد؛ اما محدوده باریکک آن در مقادیر 8190 
امکان منشاً آلی را رد می کند (2022 ,.21 )6 ن000صطومطکل). 


جدول ۵. نتایج ایزوتوپ‌های پایدار 0-6 بر روی کلسیت‌های نسل اول هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم و سوم مرتبط با پهنه‌های د گرنهادی‌های میزبان 


کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت (00۳0) 


0تط معط لمح صممعو مطا طذ۳ عتامصممهتدم مالعلقه ممتاحعصعع اف فطا و۵ 190)0065 0-0 عاطاماه مطا ۶ه وعناوع۴ .5 13016 
(صوم) ]060051 ماتاهمه-ع)تامطعمظ )تقطاع مطن ۵۶ ادمط عصمی2 وم)تاهصط0عماعظ طذ/۳ 2980012160 وعاتطله ممتاحعصمع 


۲۷۲۱ ۷:۶0 ۰.  دصص4‎ 0 ۱/۹ 

108 100)۷010 )0(۳ 
)(921 9125 -9.6 -.11 
0۳925 9205 -.2 -.2 
)(-537 118 -1 -5 
0363 58070 -.2 -6 
0610 317 --.8 5 
0-396 5۱123 -1 -3 
0372 59353 --8 23 
0323 1132 -9.2 23 
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520016 

1,24۰ 00۰ 6 10016 و 

244 20252 م2 46 
32153 2016 م2 04 
381 2-8 م2 0-48 
25197 2128 ما2 49 
6۵ 2-191 عم 0-50 
2-6 2-91 عام2» 0-1 
335220 2-5 عام2» 0-52 
2663 3508150 عم رک 
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-22 -20-18-16 -14 -12 -10 -8 


(09)۲۷-۰۳۵۸) دق 


هذ۲ ۱۷۲۵09۲ 
6 2( 


۵۳۹09۸ )۷-۳۵۵( 


شکل ۲۸. نمودار تغییرات مقادیر 81*0 در مقابل 81*0 کلسیت‌های نسل اول هم‌یافت با آلبیت‌های نسل دوم و سوم در پهنه‌های د گرنهادی‌های میزبان 
کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. آلن و ویگینز (1993 ,عصنععز ۷۷ ۵4 معللض) 


صمتحعصعع نا 0صح 0صممعو از عتاعمم‌همتهم ماتملی ممنتاحعصمع افتا آن ممتفتنهه ۵۳30 موه ۵80 ۵۶ صععمز(1 .28 ۰ع۲ 
(1993 ,وصنعع1۱ ۷۷ 0عه معاله) ]060051 ماتاعم2۵0610)6-2ظ )تقطاعمط افمظ فطع ۵۶ مصم2 وععتاهجطموهاعصه فطل صرً ما2 


برای شناسایی خاستگاه و سرشت سیال کانه‌ساز» ایزوتوپ‌های 
پایدار 0-4 در آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با کانسنگ مگنتیت 
چغارت اندازه‌گیری شده است (جدول ۶) و از نمودار 8180 در 
مقابل ۵12 استفاده شد (2016 ,.21 66 ع۳1020). در اين نموداره» 
نمونه‌های آپاتیت کانسار چغارت در محدوده آب‌های جوی و 
شورابه‌های تبخیری جای می گيرند و بیانگر نقش شورابه‌های 
تبخیری و برهم کنش سیال و سنگ در تشکیل کانسار چغارت 
است (شکل ۸-۲٩‏ و 3). اختلاط سیال‌های ماگمایی و گرمابی 
دما بالا با شورابه‌های تبخیری سبب کانی‌زایی و د گرسانی در 
کانسار چغارت شده است. همچنین بررسی‌های ایزوتوپ پایدار 
گو گرد نیز بیانگر منشأً سیالات کانه‌زا از شورابه‌های تبخیری است 
و نقش سیالات ماگمایی ناچیز است ( :2009 ,.[ه )6 نطع5206 
0 ,2062۳1 200 007۵01). بنا بر نظر بنیادی و صادقی 
(2020 ,۹۵062۳1 2204 ۰)30۳0۷۵01 عبور شوراب‌های اکسیدی 


داغ غنی از ۵3۳06 ۳ 1-[1311-۷-1 در سنگ میزبان باعث 
دگرسانی ضعیف سدیک (۱۷۰۹6<) و سدیکک- کلسیکك 
(۲۸۰۹۵<) شده که به ترتیب با ته‌نشست گسترده مگنتیت- آلبیت» 
مگنتیت- اسکاپولیت عیار پایین و مگنتیت- اکتینولیت عیار بالا 
همراه بوده است. در مرحله انتهایی د گرسانی سدیکک- کلسیکک» 
مگنتیت- آپاتیت (۲۸۰ تا ۴۲۵ درجه سانتی گراد) تشکیل شده 
اشگ:ه گرسشانی شاس یک یهد از دز فاز کات رای هد کرش اه 
(۲۸۰۹6<-۲۰۰۳0) و سپس تجمع سریسیت. کلریت و اپیدوت 
توسط سیالات دما پایین (۱۸۰ تا ۲۵۰ درجه سانتی گراد) آخرین 
مرحله کانی‌زابی است (2020 ,520621 220 00۷۵۵0 
داده‌های ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی کلسیت‌های 
مرتبط با دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و آپاتیت‌های نسل اول 
تأیید کننده بازه‌های دمایی بیان‌شده است. 
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جدول 1. نتایج ایزوتوپ‌های پایدار 0-۴ بر روی آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با مگنتیت‌های نسل اول در کانسار مگنثیت-آباتیت چغارت (0080) 


عمط صا عاتاعصعمصه ممتاهتعصمع )فص طاذ 2990012160 فعماتادمه صمتاحتعصهع افت فطل من 0-۳ ماطداه مطا ۵۶ فااتاففگ .6 12016 
(صوم) )060051 ماتاهمه-ع] تمصع اتقطومط) 
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شکل ۰۲۹ ۸ و 3 نمودار تغیبرات 8180 در مقابل 81 در کانسنگ آپاتیت نسل اول» کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. هوانگ و همکاران ( 110202 


)61 21, 6 


عانلدمه-عاناعمعههه اتقطعمط بععه عانلهمه حمتاحعصهع و عمط صز ممتامتنه حلق مسوعبه 380 ۵۶ صفتععتظ :ظ هه ۸ .29 .1۲18 


در نتیجه فرورانش سنگ کره پروتوتتیس به زیر ايران م رکزی» در 
اواخر نتوپروتروزوئیک- کامبرین آغازین ما گماتیسم گسترده 
گرانیتوئیدی رخ می‌دهد که به تبع آن در حوضه‌های کششی 
پشت کمان ما گمایی, توالی‌های آتشفشانی- آذرآواری- تبخیری 
هم‌زمان (سازند اسفوردی/ سری‌های ریزو و دزو/ سری هرمز) به 
عنوان سنگ میزبان کانسارهای مگنتیت- آپاتیت گستره معدنی 
بافق تشکیل شده‌اند ( :2003 ,۲06۵۲ 24 ۳۵۳۱62۵01 
0 ,5۵0682101 200 00۵01ظ). کانی‌زایی 11-1 - ۳۲-۷ 


(2016 ,.ل2 ]6 عصدت۴۲) ]060051 


در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت مرتبط با شورابه‌های تبخیری 
و در وهله دوم در ارتباط با سیالات ماگمایی و گرمابی منشأگرفته 
از ماگماتیسم گرانیتوئیدی ادیاکارن- کامبرین آغازین است. بنابر 
شواهد موجود. منشأً سیالات متاسوماتیک می‌تواند اغلب 
شورابه‌های تبخیری با مقادیر اند کی از سیالات ماگمایی و گرمابی 
باشد. در واقع» کانی‌زایی 1312۳-۷-11-18 حاصل برهم کنش 
سیالات گرمابی حاصل از توده‌های نفوذی/ نیمه عمیق با 


شورابه‌های تبخیری مشتق‌شده از توالی‌های آتشفشانی- 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۱۵ شماره ۲ 


10]: 10.22067/۳۴0/0302023 6 


حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -۲1- 1۳۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


آذرآواری- تبخیری ادیا کارن- کامبرین زیرین (سازند اسفوردی) 
است. 

بسیاری از کانسارهای 1-[13۳۳-۷-1 در طول جانشینی‌های 
دگرنهادی سنگ‌های درون گیر تحت‌تأثیر سیالات گرمایی دما بالا 
شکل می گيرند. این ذخایر با فراوانی آلبیت‌زایی؛ آمفیبول‌زایی و 
حضور فلدسیات‌های پتاسیک مشخص می‌شود. در این کانسارها 
کانی‌شناسی به وسیله نیوبات. تیتانونیوبات ( کسنیت؛ پیر و کلر» 
پیروریت» ف رگوسونیت و غیره) و سیلیکات‌های 13۳۳-1-7۲ و 
تحرک عناصر در سیالات پساماگمایی به طور قابل توجهی توسط 
یون‌های ۸52 15 05۶ و1100 [) و ۲ کنترل می‌شود 
(1994 ,1]2176۷]). 

با توجه به پژوهش وود (19900 ,۷۷۵۵۵ :2 1990 ,۷۷۵۵0) 
کمپلکس‌های فلوریدی و یا کربنات-فلوریدی در گونه‌زایی 
و تحرک آنها نقش دارند. با این وجود مقادیر جزئی فلور 
آبالیت در ژوق‌هان کال زان 3۳۳۲۷۳۹۲۳۲9 کات ار جعازت 
دلالت بر این دارد که تمرکز بالایی از فلوئور به عنوان جزئی از 
سیال کانه‌زا لازم نیسست. وجود کلسیت. تیتانیت همراه با 
آمفیبول‌های کلسیک (اکتینولیت) و کلینوپیرو کسن (اوژیت) در 
زون‌های کانی‌زایی چغارت و وجود ادخال‌های کلسیم در ساختار 
توریت و همچنین محتوای کلسیم در توریت‌ها (تا ۲/۳ درصد 
20) (2022 ,.21 66 6۳0900000) بیانگر ته‌نشست توریت از 
سیالات حاوی *087) و 037) تحت‌تأثیر اکتیویته پایین کلر است. 
بنابراین حضور کلسیت همراه با توریت و تیتانیت در زون‌های 
کانی‌زایی 13107-۷۲177 نشان می‌دهد کمپلکس‌های کریناته 
مانند 1)00:(,۳4 و 13۳17)000:(:(3 منهیم‌تبریین 
کمپلکس‌های سیالات آلکالن مورد نظر هستند ( 820ع, ۷۲01[ 
4 110270۷2۱ :1979 ,127107 200). 

کمپلکس‌های ٩‏ ,(003)] تحت شرایط قلیایی پایدار هستند؛ 
به دلیل روابط هم‌یافتی بین سیلیکات ۰1 مگنتیت؛ 0۳1 و ظ 
سیال برای مگنتیت (۹/۵ تا ۱۳) توریم می‌تواند به صورت 
"(1)0۳1 منتقل شود (2008 ,00200ن6) (شکل ۳۰). 


بنابراین 18 می‌تواند با گونه‌های کربناته (با 011 یا بدون 011) 


واکنش دهد و کمپلکس‌هایی به شرح ذیل تشکیل دهد: 
*و(0)003]خج 50052 + 0۳[ 
۲000۳۱۳/۵ 00:2 + 30۳۲+ 1۳۳ 
(۵)20کبآ+(20) دی و(0۵۳)ط ]1 
002)8(۳01-+3]]:0+(904)8]] جب 


رسوب گذاری 1 تحت تأثیر تغییرات 30 و 01 و نسبت سیال به 
0 به وسیله شواهدی انحلالی مشخص می‌شود. افزايش 011 در 
نتیجه دفع 2 از سیالات گرمابی در طول شکستگی‌های ناشی از 


افت فشار رخ‌داده است. این تأثیر قلبل توجهی در ته 
کمپلکس‌های کریناته دار داشته است. افزايش 0۳1 سبب 
افزايش محتوای سیلیس در سیال به عنوان اسید سیلیسیکک می شود 
و در نتیجه ته‌نشست سلیکات 1 صورت می گیرد ( ,105101 
9 بر اساس پژوهش‌های تیتایوا (1994 ,1112۷76۷2) و 
پیراژنو (2009 ,۳1۳۵[00) در پایان فرایندهای آلبیت‌زایی تمرکز 
10-1 افزایش می‌یابد که می تواند ناشی از توانایی بالاتر 1 در 
تشکیل کمپلکس‌های کربناته و در دسترس بودن بیشتر این 
گونه‌های کربناته که در دمای پایین بهترین نماینده برای انتقال 1 
هستند باشند. 

بنا بر بررسی‌های ما کروسکوپی و میکروسکوپی و نتایج آنالیز 
زمین شیمی انجام‌شده بر روی د گرنهادی‌های آلبیت‌دار میزبان 
کانسارمگنتیت- آپاتیت چغارت. کانی‌زایی 1-1۳۳7 یک فرایند 
مداوم با تنوع مولفه‌های زمين شیمیایی مانند نسبت سیال به سنگگ؛ 
7 و افزايش جزئی تا متوسط و بالا در نسبت 22/[4) در سیالات 
د گرنهادی کننده همراه هستند (شکل ۳۱). در سیالات با محتوای 
پایین 02/۳12 هیچ یک از کانی‌زایی‌های 1۳۳0 و 1 رخ‌نداده 
است با مقادیر کانی‌زایی ناچیز است (آلبیت‌های سفید نسل اول». 
در سیالات با نسبت متوسط 02/۲۵ کانی‌زایی 11۳۳ 
([1۳ <۳1) انجام شده است (آلبیت‌های صورتی)؛ در حالی که 
در سیالات با نسبت بالای 2/۳2 کانی‌زایی ۲۳ (۲۳<1۳۴) 


صورت گرفته است (آلبیت‌های قرمز گوشتی». 
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صصححصده ن[ ۵۶ صهتعهنل مطا وه عماتاه‌صممه 0۶ فممتانلجمع ۲۵00 4ج ۳۲ عط) هم ممتاعصن ه وع 1 01 50۵60165 ۲۲۵00۴9۲۵۵۲ 300 :۲12 
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شکل ۳۱. تغییرات مولفه‌های زمین‌شیمی مرتبط با کانی‌سازی 11۳۳-۷-۲1-0 در کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت. افزايش شدید ]07 نسبت سیال/ 
سنگ و غلظت گونه‌های کربناته مولفه‌های اصلی کنترل کننده کانی‌سازی هستند. 


-عالامع۵ )اتقطعمط مطا ما متاع2نله تعنص - ۲3 مطا از 0ماهزهمومه وتمامصصع‌تهم لهءتصمدلمعع مطا 0۲ ومعصهطن :31 ,۲12 
صتقصه معط میج ومعتمعموو ملقممهانهه مطا گم حمتاح‌نصهعصمی مج متاق 10/10 مطا بتام معط طا مون متقطه ۸ لوموع0 ماتاهمه 
0 مص ۲-۳ مطا ۵۶ مهم عصتاام‌تلجمی 
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حسینی و همکاران 
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نتیجه گیری 

بررسی‌های ما کروسکوپی. میکروسکوپی و زمین‌شیمیایی 
انجام‌شده بر روی دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های 
د گرنهادی میزبان کانسار مگنتیت- آپاتیت چغارت بیانگر حضور 
۴ مرحله دگرنهادی و دگرسانی سدیکد. سدیکك- کلسیک؛ 
پتاسیک و دگرسانی تأخیری کربناتی* کوارتز اسست. در این 
دگرنهادی‌ها؛ منشأً متفاوت کانی‌زایی» هم‌یافت‌های کانی‌شناسی 
ماوت (حضسون شه انسال الیتءدسه‌سل مکفیت» دو سار 
کلسیت. دو نسل آمفیبول. دو نسل اپیدوت. دو نسل تیتانیت به 
همراه توریت و حضور ادخال‌های منفرد توریت و هوتونیت) و 
تغییرات غلظت 13[7۳-۷-11-1 در نسل‌های مختلف آلبیت‌هاء 
در پاسخ به کاهش فشار و دما و تغییرات احتمالی شیمی سیالات و 
عناصر مبادله‌شده بین سیال و سنگ در سنگ‌های میزبان کانسار 
ارت اس کی تا ۱۳۱۳۷۵۲۲۸ روط بهه کرسانن 
سدیک- کلسیک است و به صورت آلبیت‌های نسل دوم و سوم 
دیده می‌شود. همراهی جدایی‌ناپذیر این کانی‌زایی با آلبیت‌های 
نسل دوم و سوم بیانگر منشأاً زایشی آنهاست و از پراکند گی 
د گرسانی سدیک و کلسیک پیروی می کند. بررسی الگوی 
عناصر کمیاب خاکی و عناصر جزئی ناسا زگار بر روی هر سه نسل 
از د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی نشان‌دهنده 
الگوی مشابه در تمامی نمونه‌ها و غنی‌شد گی 1۳۳ نسبت به 
۲7 است که از ویژگی‌های ما گمای پدید آمده در پهنه‌های 
فرورانش است. بررسی‌های ایزوتوپ‌های پایدار | کسیژن- کربن بر 
روی کلسیت‌های هم‌یافت با آلبیت‌هاء فرایند آلبیت‌زایی و 
کانی‌زایی 11-10- 1۳۳-۷ تحت‌تأثیر سیالات گرمابی دما بالا 
نشان می‌دهد. از طرفی تروصی‌های ایزوفرب‌های بأیذار 00-1 در 
آپاتیت‌های نسل اول مرتبط با کانسنگ مگنتیت چفارت و بیانگر 
نقش شورابه‌های تبخیری و برهم کنش سیال و سنگ در تشکیل 
کانسار چغارت است. اختلاط سیال‌های ما گمایی و گرمابی دما بالا 
با شورابه‌های تبخیری سبب کانی‌زایی و دگرسانی در کانسار 


چغارت شده است. همچنین بررسی‌های ایزوتوپ پایدار گ و گرد 


نیز بیانگر منشأً سیالات کانه‌زا از شورابه‌های تبخیری است و نقش 
سیالات ماگمایی ناچیز است. عبور شوراب‌های اکسیدی داغ غنی 
از ۵۳6 8۳۲-۷-11-10 در سنگ میزبان باعث دگرسانی 
شیعیق سل نک (2۱۷۰۹۵) و سل یکف- کلس یک ( ۲۸۰۳6 <) شلد 
که به ترتیب با ته‌نشست گسترده مگنتیت- آلییت؛ مگنتیت- 
اسکاپولیت عیار پایین و مگنتیت- اکتینولیت عیار بالا همراه بوده 
است کر مرطله التهانی > گرسانی سدیکتد کلسیکه یگنت 
آیائیت:(۲۸۰ ۶ ۳۲۸ درچه ش-انتی گراد) تش‌کیل شسله اسست: 
دگرسانی پتاسیک بعد از دو فاز کانی‌زایی ذکرشده (۲۸۰۳0<- 
6 )و سپس تجمع سریسیت. کلریت و اپیدوت توسط 
سیالات دما پایین (۱۸۰ تا ۲۵۰ درجه سانتی گراد) آخرین مرحله 
کانی‌زایی است. 
داده‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال بر روی کلسیت‌های 
مرتبط با دگرنهادی‌های آلبیت‌دار و آپاتیت‌های نسل اول 
تأیید کننده بازه‌های دمایی بیان‌شده است. 
وجود کلسیت. تیتانیت» همراه با آمفیبول‌های کلسیک (اکتینولیت) 
و کلینوپیر و کسن (اوژیت) در زون‌های کانی‌زایی -11- ۳-۷ 
0 چغارت و وجود ادخال‌های کلسیم در ساختار توریت و 
همچنین محتوای کلسیم در توریت‌ها (تا ۲/۳ درصد (۵0)) بیانگر 
ته‌نفشست توریت از سیالات حاوی *82) و 0092 تحت‌تأثیر 
اکتیویته پایین کلر است. بنابراین حضور کلسیت همراه با توریت و 
تیتانیت در زون‌های کانی‌زایی 11-1۳- 1۳۳-۷ نان می‌دهد 
کمپلکس‌های کربناته مهم ترین عامل انتقال این عناصر در سیالات 
آلکالن هستند. 
بنا بر این پژوهش» در سیالات با محتوای پایین ۵/3۷2) هیج یک از 
کانی‌زایی‌های ۲ و 1۳ رخ‌نداده است یا مقادیر کانی‌زایی 
ناچیز است (آلبیت‌های سفید نسل اول)؛ اما در سیالات با نسبت 
متوسط 2/۵ کانی‌زایی 1۳۳ (۳۳<۳۷) (آلبیت‌های 
وی ودو بالات با سیت بالاق :2/۱۱8 کات زایی 11" 
(1۳<11517) رخ‌داده است (آلبیت‌های قرمز گوشتی). در واقع؛ 


رسوب گذاری 1 تحت‌تأثیر تغییرات ۳3 و 01 و نسبت سیال به 
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حسینی و همکاران 


کانی‌زایی -۲1- 13۳-۷ در د گرنهادی‌های آلبیت‌دار و ریولیت‌های د گرنهادی میزبان کانسار ... 


سنگ رخ‌داده است. نسبت سیال به سنگ بالا در مرحله کانی‌زایی 
نتیجه دفع 7 از سیالات گرمابی در طول شکستگی‌های ناشی از 


افت فشار رخ‌داده است. این تأثیر قلبل توجهی در ته 
کمپلکس‌های کربناته 11دار داشته است. افزايش آ0 سبب 
افزایش محتوای سیلیس در سیال به عنوان اسید سیلیسیک می‌شود 
ور تشه کشت سلیکابت: ۲0 ورزنت هی کرق: 

از نظر زمین‌ساختی» کانی‌زایی 1۳۳-۷-11-10 مگنتیت- 
آپاتیت و اورانیوم- توریم- عناصر کمیاب خاکی در کانسارهای 
گستره معدنی بافق ناشی از فرورانش پروتونتیس به زیر ایران 
مرکزی با ماگماتیسم گسترده گرانیتوئیدی در کمان ماگمایی 
اواخر نثوپروتروزوئیکك- کامبرین آغازی و نهشته‌شدن توالی‌های 
آتشفشانی- آذرآواری- تبخیری هم‌زمان (سازند اسفوردی/ سری 
ریزو و دزو/ سری هرمز) در حوضه‌های کششی پشت کمان‌های 
ماگمایی همراه بوده است. کانی‌زایی 11-1۳- 1۳1-۷ در کانسار 


_ 


مکنتیت- آپاتیت چغارت مرتبط با شورابه‌های تبخیری مشتق‌شده 


از توالی‌های آتشفشانی- آذرآواری- تبخیری ادیا کارن- کامبرین 
زیرین و در وهله دوم در ارتباط با سیالات ماگمایی و گرمابی 
حاصل از اين توده‌های نفوذی/ نیمه عمیق منشأگرفته از این 
ماگماتیسم گرانیتوئیدی ادا کارن- کامبرین آغازی اسست. بنابر 
شواهد موجود. سیالات متاسوماتیک می‌تواند اغلب از نوع 
شورابه‌های تبخیری با مقادیر اند کی از سیالات با منشأً ماگمایی - 


گرمابی دما بالا باشند. 


قدردانی 
سنگ آهن مرکزی ايران که در انجام اين پژوهش ما را یاری 


نموده‌اند» تشکر و قدردانی نمایند. 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 


متقصمعداع]۷ . 

5 ۲۱ لمصلمهه 21006۴ . 

6 ۲۱60۲0۴8 مصنصوهد . 

ماناه ۴۲ ۱۷]۵)280۳92102760 . 

(۱۳(۷۲۸) ولو اممهه۱۷۱۵۵ ۲۲۵۵ ممتامع . 
۲1۵۲۵ ] . 

مطممه 6000و . 

(۸۵ 

. ۴ 0 


بت فا دیا ها ص لد مو ضا 
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۰ 0560 ماتاه بط 260تاهص0وهاعصط صرح ماتاهصصمعهاممط عصتیمهه ماتطاله معط مر منم2لمتمصتط ظ [ ۱۷۲-1 


0۰ 6 نصلهوو۲]0 


۵۵۵۵ 3 م1 مصوتامصصمههه اهطملفنا۵-۵0 ٩۷‏ 
,108۵6۵ 200 56011200 0۶۴ 2088 (متطامتمصصفاهه) 
65-۰ :(62)5-4 ,101005 ]1 1۳21200 
-۱۵۹://001۰0۲2/10۰1016/50024-4937)02(00111 
1 

لمممصته۳۵ ,2011 ی مطمصهلد.. 0صع .فیم ملله‌ظ 
۶ ۲6۶۵۲/2۲۵ عطا 0۶ حمتاحعااه عمط 10۲ عمصعل1بن 
۶ 062285102 عط بط 60واهه .616 . عاهع1اره 
,060108۷ .۷۵۱۵0168 وناممبامه . عصانهههعصا مادم 
499-5۰ :(39)5 
1 و و( 

2 10۳/۵۲06 .1981 ,.0.0۳ رعصتک 20 ,۷۲ مصهاته9تعظ۳ 
۵ ۲۱۷0۱۵010۴ 160608160" لمح ۲۵۱6026021۳۵0 
+(18)11 ,9۵1۵8669 طاتقط هم ماو صفتفصهت 
210۳-5۰ 
09://001.0۲8/10.1139/681-3ا 

۰ ,۱۷6۵۴]۲۵ ,.ظ رتم۱۷۲ ,.ل.0) م12۷10800 ,.2 ,۳00720 
ماللدمه 0۶۴ 1211162066 .2011 .۴ م0۳22 200 
6 ظ1 عصمتفامص1 عممجمصظ هه ممتاعامع0 ظفل 
مه ۵0۵ ما صتاطقطیعو. .۰ ۵۲۵0012660 
حصم فاطعنعصا. حصقظ 1‏ رتعتتافله . ملظ 06005 
لحعتصمص . .واوتصمطهمعع ...24 فتفعطععه221 
253-۰ :(281)3-4 ,06601027 
6260.01.53 [/۱)۵۹://001۰0۲2/10.1016 

لخصصهط)0:0 ۳۱۲ .2020 ریک رتطعع920 220 .2 ,۳00۲۵01 
عالاعع ۳۱۵2 ۳۷ 3۵0( 1( 
,060051 ممقا 10ظ فطل ص صم۳۱۱۱۵/۵112 
۰ < ,0160668 طاتقظ صعلفم ۵ اقصتتاه [ 
72 0 2/106 10://0101.01 

هه مطا ۵۶ «ادتومدهمصومن 1984 ,۷۷۲۰۷۰ رطماه«0ظ 


. :1 .ععتت0و عاتتمعافص . تعتاصهصهاه . طاتهع 
اما طاته .. مق . ورتمتتقظ) . ممقطعلهع۲۱ 
11 کامعصم12۷۵۱0) (00060۷ع) 
63 .00 رفظ ,۵۷1۵و .(تافتجمطهمعی) 
114 
-5://001:018/10۰1016/۳978-0-444-421486واظ 
7.50008-3 


ملطومتع2110) و .1967 وب رتتع1ظ 220 .ظ رلتهعع0211) 
6 00270-عوعصاه.. فصمو .. ص0 .. فصمل)ه۲عوها۵0 
0 در ۱۸۱۱۱۵ م0 0 
99-0۰ :(47)1 ,مهمماام ۱ مدامعمد ۳۵002 
۳/۵۹۰/۷۷۸ ۳۵۲ 2023 و1 مه ۴۵1۵۷60 
-0105۳00( ع صصصامه /ظم :۵۵1100102 
7 )| 

۰ .)۲.۰ ,۳۵۲6۵۲ 200 .1.۳۲ راتتاه‌اصم]۱۷ را بتاهع00۳01۷ 
6 1۳0 هممصمن فععه م1 وعلمج۳ ممناجتعالض 
0 2۳0 رمال0006-۸0۵ وم رلا0ت-00۵۵۵) 
۸2006 ۱۷۱۵۵۴0۵116 تدعظ )2ع0) فطا ما 16۵05168 
۱۲02۱۱۱ 
2045-0۰ :(111)8 ,6601027 


0 ۱۹3 
ب.۵ ملظ 220 .و رتصه‌عطم]۱۷ رویط بکتاه‌مداظ بط ,افاهاتظ 
عطمصه .. مملاممتصتموت .. لقملص۵ه0هعی .. ,2021 


1۳(۰ظ) فصمتاقهصوم1 میا هه ۵ و۲۵۵ 011161606 
6۷16۷5 60102۷ 0۲۵ ۲۵۷1۵0۷۰ 21201۷70 جهن ظر 
.4 :136 
4 ۱ ۳۹:21 
120606 ۵0۴۵۵1۵۵0) .2020 و.و رتصه‌وطام۱۷ 4ص .۵۸ باماهاتضظ 
1۱۱۵۵۵ عمط ۵۲ امد . لقصصعطمنلبوظ ‏ هه 
ص12 ادج ما مالوموع0 عاتاهمج-عاتامطهه 10ظ 
٩0۳0168 ۶‏ 1800006 0202۵0 20 احعصصعاه عع2 
۵) ,(2019) 21 6۲ 00221 ۱۷۲۵۵0100۱۲ ۵ ۳۸۵۵۳6۵106 
0۳۶ .(590-604 ,105 و۵71۵ 0660102 
۰( :125 ,16۷7167۷5 
3 6/106۷ 82/10.101 001.07 //:۵۹ 
همع مه ۱۷۱۵۵۲۵۱0۵ .2010 و.ظ رععلصه)رعل خر 
تمه ۲۵۱2660 حصوتاهمصهمفهاعصظ مصتاتل‌مو . فط ۵ 
مها .متام عصمطمته .۰ ۵۶ عمصعتصاهع0 
3531-7۰ ((45)1 . 1۳0۵09 یاتاهم۱۷]۱ 
۱05://001.0۲82/10.1007/500126-010-028-7ظ 
ماتصجماهنا ,1993 ,.ثز ,۷۷۲ رفطلعع۷/1 220 ۳.ژ مصعالضظ 
,۵۷۵1021108 1۵۲ ومامتصطمع) لهعتصصعط0هوعع :۲۵96۲۷01۲ 
۶ 00120100ووظ صوصخ .ممل)طاطاتتاوتل 4صه صاع1ر۵0 
۰ 129 رهطمطقان رهولنا [ .عافلع010ع0 طتاعام0اع۴ 
6 0 0( 
ب1 ,۷۷۵۵۷5 و.ظ) مطاتصه ,.ت/۷۲۵ بلل0ع0۲حض 
۸٩۳۳72, 1,.](. 200 ۲۱۵۲], ۴.‏ .]1.۷ ,۷]00۲6[ 
مامقط۵ لمهلومصی‌صوعاو معط ۶و «۱02معع 19" 
-10-(ط ۶۵۲ فممتاه1ام 1 تمعته نام رکتوموع0 
ماتاصهععال01مصهقطه .ها ممتاهمتلهعمصتص ...بت 
994۰ :(89)5 ,06601087 ۵08۵0۴10 .وعصهتره] 
4 :2 
6 .2012 .۸ مصقصصطم؟۳ 20 ,۱۷۲ ,)۲22۵ .۱۷۲ مطه۲ ور 
معط مه وفلمانصهنه مصالیالم هه مهم۸۶ ص۳2 
همم .م22 .۰ 28٩0012160‏ 
ط بوعته 227۷72۵1 تفا ۷۷۵۵۲ 0صناوه (۱۷۱۳۲۳) 
همع رهم260۱ ۱2۲۵۲ باتهعع0 طعادد۳۴ 
طاتحط مه «عماماظ ۵۶ امصدمل .علوعمعع00ع0 2۳0 
9 ,11 1017 ۴۵01۵۷60 .1-16 :(201 ,50168665 
1130۳0 
4 .۰۲۵۹۵۵۲0۰22 ۱۵۹۰/۸۱۲۷ 
0۳031 
-۷۷۵] 00 ۵۵۲۵۲۵۲ :2020 وب باطه)ظ 220 ,۲ ,ارهاظ 
0 27و مه هدنل همهم 16760 
6۵ 1۳08 تهتمتع )0۵۱‏ طم. ماتاعصعفظ . ]0 
۰ ۱۷۲5 -0۳۲)]صا له و نف طو اه الو0وع0 
.۰ ,15۵۷16۱7۷۹ 06601027 ع۶) 
2 0۹:01:20 
0 .2002 ,هه متصقطت) . 20 ,۷۲,۲ مبط۲)0عاخر 
ماتصفتع ما12 رممنم021600) ۲۵۲ ۵06ص 2 :۳62101۲ 
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2 ,15 .۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ امصتا0[ 


۰ 05060 ماتاه بط 260تاهص0وهاعصط صرح ماتاهصصمعهاممط ع‌صتیمهه ماتطاله معط مر من2لتمصنط ظ [ ۱۷۲-1 


۱ 


صفا_لحنصهع 

60102۵ .2011 ,باه 1002202 تصهطع‌طم([ 
6 ,00005106 )0۵227 مط ۶ صهام عصتاه0۳۵5۵6 
(رصهل۹:عظ م) ۰ 0۵۵۵) 0۶۵ ممیا لتقتاممی .1:4200 

0 ,۷۲.۴ مطم۵7۷۵۵1202220 ,.۷ م۷۲22 وک ,۲۵۱۷/۵۲ 
2 2 وامط0ع8ه]عصر ۸۱111 .2018 م۷ ,92۵01ظ 
مد طمتم112هتمصتص ظ1 11۳۴۳۴۳۲-۷ 10۲ 2۲۵۵۵95 
فطع تفص رصق تقتاصمی رد «احجممم 0صقاعمو فط 
عاطفاه مضه رلهماعماهم مه رلهعنمصهط۵0عع . ۶۲۵ 
.308-6۰ :93 ,56۷16۷7۷۹ 0601027 0۶۲۵ :01212 1501006 
8 0 0.1061 ۷۵۹://001.012/1 

و ,016086) بنظ بتلاهگ بلط ,120021 ,کلیه مک۷1 ظ 
:0۵ ۱۱۷/۱۵۸۱۱۱ .2018 بلط رهاظ 
مص . محمت‌تان۱۷ ...۰ تسا ... روعع0]0ع1 .-. ماماها 
ماناممجع . 20ههد . ۸101006 .۰ 0۶ ۰ 1۱۵۲۵۲۴۵۸۵6108 
م10۳2 منوما0ع)0مطان ‏ فاصحصوظ) . وعواطاه‌عهاع]۱۷ 
1-۰ 1906 لهزمعود تمعن 0۲۵ نام 
09 ( 

0 .ل.۳ ما۷۱ یا و00۷ .۳۱ ,ص۳۲2 
9 ۲۱۵0 عصتاوه‌تاجمن .2000 ر.ژ.۱ رطمادمبیه ۱۷۲۵۵۲ 
5 90۱20061۴۶ عط) ما 060051 2010 ۱۵۷۵۲1۵ عط) 24 
م۱ :هلاهتافنم ماوع ۷۷ نله ععماعصهعتع 
مه ماه ومرم فطنوممع0 وتا فامهتتته ۵0 
متصممممظ . ممتاهمه0 1۳021 .۰ 060صده . صقعطمتظر 
1327-6۰ :(95)7 ,06010827 
7 ۱ .1/01 


11 با متلصقصصتموظ ...20 .. ,ل,۳.. متعا۲0۹ 
00 ۱۷۲۵2۳61۳102 ۵۰۱۹۰۹۸۱۱۵۵ ۱۱۱۱۱۱۰۱ 
01 . 205 .۰ 0116 ]سالامط9ع۱۷]2 
,524-4 ((586)10 ,19650200 تاه لا 


3 و و( 
عصتصتصه 20ظ م1 ,1994 وب مطام12127272 وبلط متعادت۳۲0 
0 ع متفه لقنجعه ظا ماو 
,0601087 ۴۵0۵0۵۲۵1۵ :11610 ۷0۱62016 صه1 ما جصه6 18۴۲۵ 

1697-10۰ :(89)8 
7 و 0 0( 

اوه م2 ,1995 ,هی ملطقلعظ م2 بع بطمک۳۲۲16)66 
۱۲۷۱۵-6۵ 1 مالامصعمص 0هصه ما22 ظ1 ماحعصهام 
۵ ۷۵۶ 0۲۵ 1۳08 تعطاه مرمع مضه 0۲68 1۳08 
.489-510 :(9)6 ,۵۷16۷5 06601027 
۱09://001.012/10.1016/0169-1368)94(00015-0ظ 

۵۵ ۵1 0۶ 1116866 مط 1 ,2004 بیم6.۸) متصفاعه6) 
ماتام۵ عمط عوعه مملطمتاتانهج ماه ععهع ۵8 
فص ع۱۷۲1۵/۵0 .ما . فممتاطاتتاممی .. .فت‌تا۵و 
311-۰ :(147)5 ,۳۵۲۵0۱02۲7 
09://001۰0۲8/10۰1007/500410-004-0575-1اظ 

۵ :0۳۵66۵8965 200 ۲۵068 5ا0ع6صع1 .2010 ریک ملللت) 
۷۵۲ ۵۷ ,5008 عک ۷۷۱۱۵۷ صطامل .عنام 0۳2001621 
۰ 472 ,02۵165 ۲01060 


5 و و( 
,۷۱۷۱۵۵۵۷۱0۷۰ ,.ل ۱۷۱۵۲۵۵016 ببظ 2ات ب ,منت 
حصنات12/ .2012 وب رم‌اصهلوه ۷۲ م2 ۲۷۰ رمتصتاداگ ۲۷ 
صصم صوته0وه)م-۱2 ۱۳16 2990012060 فالو0وع0 
۴۲ 36 0۴ 0886 0۶ ۲۵۷1۵۷۷ 2 :مصنهع۲] تمتاممن) 
0 ۲۵ .فاصلهناوجمه متاعجعع هه فالو0وع0 

16۷16۷۷5, 44)4(: 82-6۰ 
۳۵۹:// 01.021 0.10101 ۷ 7 

0 ۲612160 1۲۵۵051۲ .2008 ویک رکع۹ 2۵0 ۷۲ ,منت 
۱-6 220 ۱۳ 
۵۲ 2240 #مصنن ‏ ,۷۲ نص. .صصفتدامزمصصهاعظ 
وتصمحصم010 06۷ ]ظ90-1۲۵0۵۵مظ هه امعم ورفعماتلظ۳) 
فحمتاهعنامظ1. مه فالوموع0 .. حصتتتصق‌تدا.. ظ1 
. ۹۵۲188 ما00 . تاتمط... صماهمامرم 
00060660۱ مقلقصه 0۴ 00120108وو۸ ۷۱8۸۵۲۵۱021۵21 
مت 2023 ,14 ۲تهناصحآ 1۴۵016۷60 .97-116 .00 
۲۵010<20(] 000۱۵0 :تاو :]19 :۵1۵۵96۵10 //:۵9 
0096208000160357 1 62010120 0۵001 راک [ 
2( 

0006-02 1۳09 15۳۵۵-۷۵۵ ,2002 وب م1(2111۲2 
1۳20 باون وتظ مطا ۵۶ فعاتاهم2 200 0۲65 
عتعطا ۵۶ وتادتصمدهمعع بط مطا مه فتعفقطمرجهه مه 
لحصصعطامیل ۱ ررماتقظ) مارم ,1۰۱۷ عم .عماتاهمه 
۵۵0( 1612/60 200 6010 0۵۵۵۵۲ 076106 1۲۵۸ 
,۸0612106 رعصتطفن۳۵0 ۳۵ ۲۵۶5۵۵۵0۷۵ لهطام) 
14 120027۷7 ۴۵06۷۵0 .303-320 .0۵ ,هاهتاوتاظ 
0 2023 
260122 /012/۵0001/1165 .۰۵601122 ۲۵۹://۱۷۱۷۷۱۷۸ 
1 11۳2021120-)10 90210-115 [ 

۰ ۰ ,۷۷۱۱112۵106 20 .۳۱,0 ,وهای و.ط ,12211180 
۱6۵11220101 صرح حصوتهمصممهاعظ ععماوتا ۷۲۵1 
مج الوموع0 ماتلهمه-۴-ع010ه ۳۲۵ [2صعطامتل بط 
مه - هو رامتتاوتل ملظ عمط ۵ وماتاتاجموج* 
معط ۵۶ عطاعع۱۷ لمتصمعاظ 90 عمط ۶ وعم0ععع۲۲۵ 
,16005166 اهتعص۷ م) ۸0۵1160 0601027 101 500167 
,تا ,0601027 109016 10۲ صم0012 ٩و۸‏ حول[ 
0 2023 ,14 امد[ . 5۵016۷60 . ,0صه61:] 
و( 
1 هت( 

۰ .۲ ,۷۷۱۱۱۱۵86 20 ,۳۱,0 روما .۳ ,1221112 
(۱) رهم0006 م1۳ صقتطاصهت ‏ «اتوظ 
01 1۵۰ اداجمی- )مق رامتتاول1 210ظ ما ۵۶ فاتوموع0 
۵0۵ (01)0۶8ظ) متصت ۷ ۲۰ مه بهع۲ ۵ رز 
0ص 2۵202 :06۵009166 60۵0۵۵۲-8010 02006 1۳08 ۲0۲ 


001208وعظ فافلعها0ع0 . .22102068 ...لماع 
8 ,06 ۱۷۲۵۷ ۴۵06۷6۵0 .143-155 .00 ,028202 
11۳010 


0 ۵۵۹۵۵۲022۵ 10:۷۷ 
0106-20۵1016 _ط1۳0_صهتطاصصهن)_راته۲!_ 9554 
-210_1(1516]_6261ظ_۲_06009169_01_6]_ ۴۳۲ 
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2 ,13 .۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمو۵ع۴ ۵۴ متام[ 


۰ 0560 ماناه بط 260تاهظ0وهاعصط صرح ماتاهصصمعهامعط ع‌صتیمهه ماتطاله معط مر من2لتمصتجط ظ [ ۱۷۲-1 


۰ 6 نصلهوو۲]0 


0۰ ,201010 2012و هم طقطو.. مضه یک ملطلهوو۲۱۵ 
۱0۱06-062 عطا ۵۶ عصتاهر 2010ع600080-۵ 1[ 
ماتاومهعا اطع اتمطعمط0) مطا ۵۶ ماتاه۳۵]28908 
متصعنمد صق! ‏ تفای روتوظ . رمالو00ع0 0۲۵ 
1-4 :(30)118 ,۹01۵۵665 ۵ لفصتامژ «اتمامنم0 
4 0/3 
4 

۱۷۵۲۵020 هه ,۲ مطع0220صهعهم‌طقطو ویک ملطله5و۲]۵ 
مصا2الهمص۱ ۵۶ طلعترن0 .2022 ربا رتطعتظ 
160051 م۸0۵1 ۱۷۱۵۵۳0۵۱166 )هدعم مط مر ولزبا۲۱ 
۱۵۵۵۵ ۵ ۷10۵۵۵۵ :۶0ظ هم الا 
0-7) عاصماو ,امصمصمطاممتا ومع 
۱0 200 07-۳0) وعع150])0 ماطه)فهنا 20 0۵-0 20 
109-7 :(14)1 ,06601021۷ ملطمعمعظ ۵ اقصتاهل ,رو 
.واه طفتاهص . طا.. صقتفه۲ ...هل ,وو1 
2 / و( 
10۳04 

۰ .0 ,26۱0 200 .2 ناما و.۲ معظ9۵ ویک ,۲۱02082 
(0 20 بلط ,ظ) 150100106 ماصفای مضه لفعتصم 
هما۱۷۲20۵0۵00 عمط طا مصئلممهنما ۵۶ فممتاتومم‌جوهع 
۱2 
متام 20 ومنامو .0 مهم فاصتقتاعومع 
173-۰ :(439)6 ,0601087 0601621 
1 0 /.۵۹://001.072/10) 

2007.0 ,1.1 بعطم) 220 ,)۵ م۱۵۱0( ,.۷۲ م20 [ 
1 ۱6 ۶ه تناو 190)006 2016و 20 ممتفت1۴۳0 
6 1۳2۳۰ [هاطعی) 0600516 6)166ع20201)6-82 
111-۰ :(102)6 ,6601027 
1 ۱ و و( 

8 1999 .6.۳ ,۳۲۱۵2۲۱۵۳۷ 290 مب م000608[ 
متام رها 0عصرم م۱۷۵۲ وماتا1طاله 20 206101665[ 
2 صلطاز۳ 60عع0 فلت . فطا2صتامهمنود ...۲1۵ 
629-2۰ :2707 ,060102۷ .2086 . طمتامنالطاناو 
11010 2023 ,14 ۱۳۱ 0+( 
-09://001.0۲8/10.1130/0091ا 
0629:0[۷۷۳<2> 7613)1999(027 

۰ .۱.۳ ,۳۱619 200 ,۷۲ ,095اظ ,.۸.۱۷۲۰۷ ,16۲160۴ 
-27 :(33)1-4 ,110005 0۵00212۲۰ 1011061010 ۲۱۱10 
.4 
16/50024-4937)00(00037-2 10۰10 /09://001۰0۲2اظ 

بامصاع0۲208201-021۵) وبآ۱۷ بت0922ظ یک م0001صطومط 
هط عع]۱۷۱6 تلق۵۱ .2017 ,,آ۷ بل۷22 290 ,۷۲ 
تمطومط) فطا صا ممتاهملهمص ‏ 1-۴ 2۳00 
2 .1۳2۸ تهتاصم راعاتافت ‏ ملظ 06005 
33-9۰ :(7001 ,00210168 
3 و و( 

بامصاع 201-۱1212صصقطت) وی م۷۲22 میک ,0001صطومط 
۰ ,602201ظ 220 رک متقظ/1(۵ بنک ,21200 .1۷ 
ص11 ۶ه ممانامه ‏ مضه ممت۳0182 . .2022 
و۵ 1۲۱۵۱۵۵-0۷۵۵ فطع 24 فقتنا عطا2ل1ه1مظ 


ططلک ,2001 .۷ متطقصدزفط 220 9.ز مصهتهطااتی 
صحعطه‌ته ‏ فط _ ظا م2 و۵۶ ۵۶ وتاوتصهدههعع 
۱۵۴۲ ۱ ۳۱۵۵۲۵۲۴ فطا ۵۶ وله افتطهی فتا0ععناه 
صعاوری طاتهط ۵۶ مهد بقتلصا طاتامو ماقم 
.143-9 :(11002 ,501610606 
4 0( 

تقحصعمطا طقله ۵ ععصمتگصا. .2006 مسلط مصهع6) 
متام 0مه فمملنوع۲ مععنامو علقفه م۵ مناد 
معط حم فاصته‌توومی ۲۱۳۵ 20 ططگ :فمملاتهمم 
۱ ۱ 
,23-9 :8701-72 مومطانا موه ممتامنل‌طاناه 
3 ۱۲۵۹://0۵01۰0۲2/10۰1016/1.110005.200 

۵0۵۵ .0 ,۳۲۵۱۱55167 220 ۸ رکتا۲۱۸۵1۵0 
0022 6-210 1202021ظ . فطا ‏ ۵۶ ۵۵ 
بصق که ۷۵اه 

0 12۷25 ۵ ب«عما0تاع 16 .1983 ویب ,۲۱27۲18 
ما0[ .18120 ممتقصعععم ۵۶ متصمصام 29500121060 
424-40۰ :(24)4 ۳۵۲۵02۷ 0 
4 ۱ 0۹:0۱ 

1 ۱۷۱۵۵۲۵112210101 جهن تجگ ۸ .2005 و.ظ م۲۱۵۱02712 
6 ۸۵0۳۱۵1 1 ۳۶۵۵۵8868 ۲۵۱2060 20 رل 
که۱۵۵0 0۶ لمصدام .مق لوتاممی معت۸ رصطمطاومدکز 
0 .47-52 :34 ,۰16020۱0۵ 200 5016866 
1101۳0 2023 27 ۱۹/۸ 
0 ص م0 [//:9ماظ 
جعحع 001129 .601900412 2688766309 

۰ .1 ,2اظ16 200 .9 بلم۱۱۳67۵ظ وبا ,۲۱6102712 
عاتلهمره عالاه‌مهههه وم همم 
0 طا عاطعتعص حصق! راعتعاعن ملظ رعالد0ع0 
و1٩6ه6ع‏ ما۵ هه ممتاحعاله. لقصعمطامع بط 
۰۵ انا مه ممتفتامصا تا رلهع‌تصمطهمعع 
413-۰ :89 م۵1۵5 0۵۵0102۲ . مت ...0212 
1 ۷ 2 (۱)۵۹://001.022/10.1016/1 

۰ ,۱۷۲۵۳۱۵۲12106 و.9 رل۸۱1۲67226 و.م و1.610]2 و.] ,۲۱61021129 
٩۲226 6‏ ۷۵۷۱۵۱6 .2018 .و رته‌طاصصهطاعع۳ 280 
0 )060051 ممید تالقص:200ظ) فط) مد )م۶۵ 
8 :1۳20 لهتاجعن رعمظ0۷1م ۸۵)۵110826916 
تصا مه ۱۳۱۷۲۸ ما22 20 عصتعمطظ طفظ م۲ 
۱۱۱۱ 0 ۱ ۱۱۵ 
87-17۰ 
7 ۹/0( 

۶ 0۳1۵10 .2022 ر.ص مطمل۴۵20272 میک متطلععد۲]0 
01 ۱6 1 مععه ماتاهمه 220 ۳۸۵۵066 
طانامد ,وتحظ گه لا )060091 0۲۵ ۳۸۵۵۳06۵06۵0۵066 
,۷تاوم0معع روعملهمم من میگ فاطام تفص :۱۷۲۵20 
-۱0 0م2 ۲۲-۳ مه 1اه ]۵-۳ ,«اعجطمصعطا0)ع1ظ 
۵۵ 0۴ ات00 ,18000069 فاصمافممه 5 
امد از صهتوع۳ 12 31-88 :1404 ,0660102 
20501201(۰ 
5 ۱ 0( 
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۰ 050604 ماناه بط 260تاهص0وهاعصط صرح ماتاهصصمعهامعط عصتیمهه ماتطاله معط مر من2لهتمصتجط ظ [ ۱۷۲-1 


۰ 6 نصلهووم]۲ 


۳۱۵۹61۳072061۱ 20 ,۷۲.۳۲ رتصته۲ رهم۱۷ رتتهاطام]۷ 
تاحفوظ طا وعز0 ماتاه1۳0۵-۵0 0۴ 915عع) .2013 ,یطات) 
ططلع عصلفد رصق تحطصمی) . 0ماظ . صهل‌عظتع 
,0100665 م۷5 طاتقظ ۵۶ لممریتامز .افتصصعدهمعع 
795-۰ :(122)3 
۱۵۹://001۰0۲2/10.1007/512040-013-0313-7 

۶ ط1ع0۳1 .2003 ویو بلله00ا۷]۵02( 20 .۲ ,۷۲۵0۲۵ 
باعاتاکل 0لظ 06005 02008 1۳02 )عطقم 
له 224 15000۵10 2۵7 نصق .لاصو 
نامرف متصصقاو روه‌ممملهو ۵۶ لقصرتتانز .عممم10ام 
1 ,27 1086 ۴6۵016۷60 ,259-269 :(3) 14 م1۳20 ]0 
1130۳0 
0 اه/1۳ ۹ 29://۷۷۷۷۷)ظ 
27 

۰ مطصه تام رفص .1۱ رالممصوط نالا بتفاه هآ 
مج 0۵۵008۵۱0216۵ :2021 و.و؛ ۱۷۲۵02006۲12 200 
ص 2206 ععه)و-تاانا 10 مممملزبه لهمتصصعدهمعع 
,1۳20 ل2تامعن) )0۵1 منصمع۵۵)2110ظ و1۳۵ 0ظ عطا 
ماتاومه-ه1۳0 حالقص 0 مط) ۶۵۲ فممتاهم مرح ۳ 
 132)01-4(‏ ۵1۵ م060۱ . 0۵2۵ . 06009 
4 و و( 

۷۵ 21020108 ۷ 20 986270 0۶ 169111 .1980 ,۱۱۲900( 
6 ۲:0۶ 210ظ 9 ۵۶ وع1لهمصظ »۱۷۲2۵1 2 
600 ۲۵۵119060 ,1976-1979 عملعنل ممتعوی۴ 
۰ 260 ,001۵0۲۵0 اما مفتصه! لهممتا۱2 

۲0۱1270 مت ۱۷2 و.و.ل 01۵۷۵۵ .قاط رتم0۵۷ 
,۷۷۱1112105 ر.ل.]۷ مطم‌هصه۳۱۱۵ .نا مالقطو/۱۷]2 و.ل.ظ 
۶ ۲0۱6 مط) ع۱۷۱۵0۵10 .2004 .1 رتاظ 20 .[.ظ 
م00 1۳09 01 ولوعصهع فطل صا ممتاحعاله 90016 
,0106 182 ص۱۷۵ صعاعوظ رفاتوممع0 60۵0۵۵۶-2010 
1145-6۰ :(99)6 ,06601087 ۱6080۴6 ب112هاوناظر 
5 :0 

0 ۱ ۰ ۳6۵۲6 220 رگ ,۳62۲66 
0 ملصهع۷۵۱ ۵۶ ممتردمجصصرهی فص گم فص1۳20116210 
«حاعصه۱ظ۲ مه طاتقظ ۵ عم تمتامصخ ,فهطصع۳2۸۵ 


.251-۰ :+23 ,0160666 
0 146/20۷0۳۵۷3 10.1 /۱09://001.0۲82ظ 
13453 


صرح معمووععمعمر لقمهط)۳۱۲0 .2009 و.۳۲. ,مطزج/زظ 
۰ 1230 رصلاعظ رته‌عط٩‏ .عصماوزد ۳۱1۵۲۵1 

۰ ,.[ ,۷۵۱2۵1 200 6.۵ مفلامنطو بظ بط۶۵0۵ظ 
مصتتقصظ ۵ 0۶ ولو ولحممهوعازعوعصصت مه ممتاهالم‌صمن) 
5 234 8781/868۲ ,۵136 ,8180 67008216 
8 ات2 .ورمافنط طاتقه طعتامط مفهطهاع0 
.113-۰ :(87)3-4 ,16۷16۷۷5 
06/10116۷03 109://001.012/10.101 

مصقطوهی م1 ,2003 .ایک رتا۵ت] 220 .1 بلطم۱۵۴92۵2 
,600010001082 فاظ۳-] نصق1 . هدع رطمزعع۴ 
2 10۲ مممتاه)نام‌تل مه فتفممعع2۵00 
((303)07 6010068۵ ۵ نامز تمد .ععتصما0عا 


عاطاع تفص :موی تماصوت راتوموع0 مالاه0:0106-220 1۳0۸ 
۰ اس ]۳ هه وممتوتامصا .1010 رم 
1-6۰ (57)6 ,011۳121 [ 600210۵ 
99 و و( 
لقط011510ع-]۳0۹ .1998 .لا ,۳۱2/5 200 .1 رتعاوناک 
0ص صعهطامو . عطقم فعتماتصمتع.. متفعفاهم 
لا ماضا 16 ۵۶ ماتهم عا۵ع 2۵۲۱۳۷ 
:(45)1-4 ,ومطان ۲۵۷16۷۰ 2 :0۲۵۵۵ مومت )فه۴ 
.177-۰ 
98(00031-0)-۱۱۵۹://001.0۲82/10.1016/500241 
بی۲.۸ بکل۷۷۵ بیگ. ۷ بلا110 و بلصهتم میضو بلل۱]۵[1 
,8 200 .ظ برتتامطافض بیظ مطم04220صهصطوتامز۲ 
مه «تافتصهمطممع . عصاومامصظ .. ,2021 ونان 
۵ 2240 وا٩مهمع‏ ۵۵۲۵ ما رع0ا00۲080عع 
-10ظ عط 0۶ 06005166 ماتلهم0:0106-2 م1۳ ۵ عصتامه 
تحص له .. ملصمعهله)عص . 200ظع92 
:(110)1 01۵86865 ظ)۳۵۲ ۵۲ افصتتامژ 9)۵9۵00921] 
.127-64 
۵۹://001۰0۲8/10.10017/900531-020-01942-5 
01 ها 224 . .]۷۲ مطم۷]۵00110[ 
ماصته‌اومم لهمتصصهه لمع مه لهعنصمه۵هعی) 
/ 0 
,358-4 3-4 102 م,وعااصاً. . ۰ 50168066 
۱۲۸۵۹://001۰0۲2/10.1016/0012-82126)91(90029-71 
اجه متقع .1979 ,.ط.ظ ,۲2۷۱۵۲ م0ص2 ,۷۲ مطقصصم م۱۱ 
صتصحتدا.. اه 2980601-2060 تام اصعصعام 
.247-50 :282 ۱۳ 0۰ 0( 
0 000/000 
۱ ,۵۱20502۷ ,.۷ بطم۱۷]۱۵۵226 ,.ل م6022 عباممنلط۱۷۱۵ 
10006۵5 ۲-۳0-۳۶ 721۳008 .2020 ,.,۸. ,۷۷1۱6 200 
۵5 ۵۵۳۱۵/106 ۵۶ تاوتصعط0هعع ۲۵۵1 ۷۷۸۵۱۵ 2020 
0 16۲ ۸ :۱006ظ صصعلوظعطو۵ظ ‏ فطا. ۶۲۵ 
بصح ‏ تهاجمن ‏ ۵ ممتاطامه .. متامطوهوهمممامع] 
1602-7۰ :87 ,۵۹621760 ۲00۵077288) 
0 .6/1 ۵۹://001.0۲82/10.101) 
0 ,۷۲ م602201ظ م۷ ملل۷22 .6 ,۷]۱۳7۵0۵0261[ 
1۳,۳۵ 2091۰ ۱/۳ ,21012072061 167۷[ 
عاتام‌جوهه صتاطعطن عو. . فط .ها ۳۱۵/۵112۵010 
۶ ۷هامعاص نصقظ تحاصمی بانوموع0 ع۵۲ عاتاهمه 
.۵۲0۵۵9858 متاقط0فهامص . 20 .۰ ۸۵۵۳0۵110 
۰ اا ۵ نا ها 10۵ 
6( 7-2 016820010۷ [/۱۱۵۹://001.0۲2/10.1016 
بلقا900۵ .2015 ریم متطاقالظ 20 .و ملظه‌عط9ه]۷[ 
۶ م۹1 150]0016 4ص لهعنممطمهمم رلهتتاره] 
0 4 9002 
,(۷۲1(ظ) )اون عصتصتصه متظ 21 (روطاظ) مممتمصم] 
کلصن عصتوونمط مهمع012ظ ماطتووه۵م م1 نمی تفتاممن 
0۲۶ ۵۲۵۱10860۷۰ م1602 م1 وطلاظ ۵۴ 
2153-6۰ :7107 ,16۷16۷۷ 
8 .0۳6826016۷ [/82/10.1016 001.0۲ //:۷۵۹ 
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۰ 05060 ماناه بط 260تامظ0وهاعصط 0صح ماتاهصصمعهامعصط عصتیمهه ماتطاله معط مر من2لمتمصتط ظ [ ۱۷۲-1 


۱ 


ب9]0110 و بل وبا مصطقل۵طع۱۷۱۵ هتقو و.ط رتم001 
200 .2020 و۷۰ بتلقوع ۷ 20 .ظ ,عصه)صه1ل .۴.1 
۵۸۵ (1۳2۸ ظه) صهَتع2 صم دمم »)ق۱۷۱۵ 
۰ ,110105 .2610 1600-۵۲6 2 18 
۱۵۹://001۰0۲82/10.1016/[.110005.202089 
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۰ 359 ۷۲۵ #سع۱ظ رلهعنصط0ع1. مه ماصمزم 
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310-07۴ 

صمترطامنهعع۲۳ معط ۵۶ رصعع۷۱6)۵110 .1988 ,.ظ۸.ظ رتصقهو 
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60۵6۵ .2 :نات 20 فاصعصعاه طاتقه ۲۵۲۵ 
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